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序論
　外洋表層域（epipelagic　zone）には，単純であるが独特の魚類群集が形成され
ている（Parin，1967）．外洋表層域とは大陸棚から離れた海洋の有光層ないし透
光層（van　der　Spoel　and　Heyman，1983）または水温躍層以浅（Parin，1967）で
あり，外洋域の有光層（euphotic　zone）と透光層（disphotic　zone）の下限は
各々約80mと約200m，水温躍層は標準的には200m以浅とされる．van　der　Spoel
and　Heyman（1983）は表層の定義として透光層を採用するのが最も実際的である
としながら，透光層のデータは少なく動物地理学的には水温が重要であるため，
熱帯から亜熱帯では15℃の等水温面より上層を診epipelagic”，極前線以北の極域
の20qm以浅をepipolar－pelagie域，極前線と亜熱帯前線の間（亜寒帯・亜南極
域）の200m以浅をepiborea1域と呼んだ．本研究では，van　der　Spoel　and　Heyman
（1983）の’epipelagic”，epiborealおよぴepipolar－pelagic域を総称して外洋表
層（epipelagic）と呼ぶこととする．
　生活周期に基づくと外洋表層性魚類は以下の2群に大別できる（Ekman（1953）
およぴParin（1967）を改変）．
　　　（1）全外洋表層性魚類（holoepipelagic　fishes）
　　　外洋表層域で生活史の全部または大部分を過ごす．代表的なものにネズミ
　　　ザメ属，ヨシキリザメ，トビウオ科，サンマ科，カジキ類，マグロ属，シ
　　　マガツオ科，マンボウ科などがある．
　　　（2）一時的外洋表層性魚類（meroepipelagic　fishes）
　　　生活史の一部を外洋表層域で過ごす．ニシン科，サケ科，ウナギ科，ヨコ
　　　エソ科，ハダカイワシ科などがある．
　外洋表層性魚類は生態的にも単純であり，それは外洋域の海洋学的安定性に起
因するとされる（Parin，1967）．外洋表層性魚類はプランクトン食性か大型動物
食性のいづれかであるが，プランクトンだけを食する魚類は，成魚ではサンマ科，
トビウオ科，マンボウ科などに過ぎず，大型動物食性魚の餌料選択性は低いとい
われる（Parin，1967）．
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　北太平洋の外洋表層性魚類・頭足類ネクトンの生態学的研究は，主として流し
網漁法により得られた標本により行なわれてきた（例えば，三島ほか，19811河
野，19871Yatsu　et　a1，，19931Brodeur　and　Ware，MS）。これは，さけます漁
業およびいか流し網漁業の重要性と密接に関連していた．流し網漁法は各種海洋
生物を混獲するために批判を招いたが，このことは逆に群集構造を知る上で優れ
た採集方法であるといえる．
　かって，南太平洋1は基礎生産力が低く「海の砂漠」と考えられていた．その
後の調査研究により，動物プランクトン現存量は南太平洋中央水（亜熱帯域〉で
は著しく低いが，ニュージーランド東岸沖やペルー海流域は南極海に劣らないレ
ベルであること（Reid，19621Knox，1970），40。～45。Sの亜熱帯前線域では有
光層．におけるクロロフィルaと14C取り込み速度が南極域に匹敵すること（E1－
Sayed，1970）などが明らかとなった．さらに，1970年代中期から南東太平洋にお
いて中層トロール漁法により，旧ソ連や東欧諸国などが年間100万トン以上のチリ
マアジ資源を漁獲するに及ぴ（Vinogradov　et　a1，，19901Elizarov　et　aL，
1993〉，南太平洋外洋域はもはや「海の砂漢」とは考えられなくなった．南極海
は莫大なナンキョクオキアミの資源量とかっての捕鯨業により，周知のように高
い生産力を有し，隣接する亜南極域もイワシクジラ漁場を支えた相当生産力の高
い海域である（Kawamura，1974）．亜南極域で鯨類以外に直接2次生産（動物プラ
ンクトン）を利用する可能性のある生物として河村（1971）はアロッナス
（オ！！06加刀刀ひ5／8！！8ゴServenty，1948）の可能性を指摘した．
　アロツナスはサパ科に属する1属1種で，系統的にはマグロ族（Thunnini）の一
員とされる（Cressey　et　aL，1983）．本種は南半球固有であり，北太平洋から
は所謂迷いこみと思われるLos　Angeles　Harbor（カリフオルニア）から成魚の一
例，およぴパラオ周辺で漁獲されたパショウカジキの胃内容から得られた幼魚1尾
が知られているに過ぎない（森，19721Conette　and　Nauen，1983）．海洋水産
資源開発センター（Japan　Marine　Fishery　Resources　Resear曲Centepl
1亜熱帯前線より南は南大洋（Southern　Ocean）とよばれ，厳密には南太平洋と区別されるが，本
論では便宜的に南大洋の北部である亜南極域も南太平洋の一部として扱った．
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」㎜RC）が南太平洋において1982～1989年に行った表層流し網調査により，本種
が南太平洋の亜熱帯域およぴ亜南極域で極めて豊かに分布することが明らかと
なった．南太平洋産の外洋性魚類の多くが北太平洋に同種または系統的近縁種
　（カウンターパート）を有する．これらは南北太平洋において同様な生態的役割
を演ずると考えられる．例を挙げれば，ニシネズミザメ（加凹肥刀8躍）一ネズ
ミザメ（去、4∫6即毎5），ニシシマガツオ（β畑遡加躍8）　一シマガツオ（丑
ノ8ρo刀fo8），クサカリツボダイの1種（P3θび40ρθ刀680θro31foカ8rゴ30刀∫）一クサ
カリツボダイ（E肋θθ1θ■∫）などである．なお，南太平洋産種は北大西洋にも分
布する例が多く（谷津・中野，in　press），ニシシマガツオやニシネズミザメの
和名も，大西洋での分布に由来したものと思われる．アロツナス属が基本的に北
太平洋に分布しないことから，南太平洋外洋生態系におけるアロツナスの役割，
および北太平洋における生態的類似種の有無が注目される．
　アロツナスの食性は，従来，亜熱帯域ないし沿岸域から得られた少数の標本に
基づき報告されていたに過ぎない（Olsen，19621Fitch　and　Craig，19641森，
19671Wolfe　and　Webb，1975）．それらによると，胃内容物としては，オキアミ
類，端脚類，小型魚類，イカ類，その他プランクトンおよぴウミアメンボウ類
（施10か86θ5）が見られた．藁科◎久田（1972）は，延縄での混獲が希であること，
胃内容物，発達した鯛紹（Nakamura　and　Mori，1966）およぴ脳髄の形態2（内橋，
1970）に基づき，アロツナスは外洋表層性のプランクトン食性魚であると結論を
下した．一般にマグロ類の漁獲に有効な延縄漁法でなく，流し網により南太平洋
で海洋水産資源開発センターがアロツナス資源の開発に着手したのもこのためで
ある．
　このように，南太平洋亜南極域はチリマアジ，アロツナス，イワシクジラなど
相当量の動物プランクトン食生物を維持する，生産性の高い海域であることが近
年明確になった．また，1次消費者である動物プランクトンの研究もある程度進め
られた（Vinogradov，19681Bary，1970）．しかし，2次消費者以上については，
2血嚢体（succus　vasculosus）が見られないこと，前・後小脳葉がよく発達することから，内橋
（1970）は水深100m以浅の表層に限リアロツナスが分布すると推定した．
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未だ分布すら十分に把握されていない例が多い．例えば，近年FAOにより出版
された包括的図鑑（Conette　and　Nauen，19831Roper　et　al，，1984）でも，本
海域の分布が疑問符付きで示される例が多い．
　そこで，本研究では流し網の漁獲にもとづき南太平洋外洋表層域における魚
類・頭足類ネクトンの分布，群集構造とその季節変化を明らかにするとともに，
南太平洋外洋表層生態系の重要種であるアロツナスの生態的特徴の解明を目的と
した．さらに，南北太平洋闇で流し網漁獲と主要種の生態を比較し，南大洋固有
種の生態系における役割を論じることとした。
　McGowan（1974）は生物地理学の目的を以下の6項目にまとめた．（1）種の把握，
（2）種の分布パターンと密度の量的把握，（3）分布パターン維持機構の解明，
（4）．分布パターンの成立過程の解明，（5）群集（community）の記載，（6）生
物群集一生態系の構成と機能の把握．本論文は，歴史的生物地理学的要素（4）を
除き，ほぼこれらの項目に沿って展開する．
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第1章　資料と方法
1．1資料
（1〉流し網漁獲データおよび海洋観測データ
　1982年～1989年の8～4月にタスマン海および南太平洋で海洋水産資源開発セン
ターが行なったアロツナス新資源開発調査，シマガツオ新資源開発調査，流し網
新漁場開発調査で得られた1，254回の流し網漁獲記録およぴ同数の海洋観測記録を
用いた（表H）．さらに，これら流し網調査における漁獲組成との比較のため，
1978年～1983年に北太平洋で海洋水産資源開発センターが行ったシマガツオ新資
源開発調査による1，056回の流し網漁獲記録を用いた（表1－1）．南太平洋での調
査別年月別の操業位置を付図1に示した・
（2）生物学的データ
　上記調査のうち，筆者が乗船した1985年9月～1987年2月の間に，アロツナスの
体長組成，体長，体重，性，生殖腺，胃内容物およぴアロツナスの潜在的捕食者
である大型魚類の体長，体重，胃内容物の調査記録を用いた．
1，2研究方法
（1）海洋観測
　流し網の各操業前に，天候，風向，風力，気圧，気温，水色，透明度，水温の
鉛直分布を記録した．水色はフォレル水色計，透明度はセヅキー板を用いて測定
した．海水用棒状温度計により表面水温を，また，投棄式水温計（XBT）により表
面から約460mまでの水温を測定した．
（2）流し網操業
表層性ネクトンの採集を表層流し網により行った．流し網の深さは約10m，伸長
した目合は104～216㎜であった（表1－2）．．網地の材質はナイロン・マルチフィ
ラメントが主体で，ナイロン・モノフィラメントおよびマルチストランドも若干
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使用された。流し網の網目選択性（Yatsu　and　Watanabe，1987）から見て尾叉長
（fork　length：FL）63～82emのアロツナスに適した150～180㎜目合が最も多用さ
れた．1回の操業では，通常14～32kmの流し網を夕刻から翌朝に設置した．時化な
どにより使用反数は変動した．
　操業位置の選定は，あらかじめ設定した定線に沿って連続して行った場合と，
アロツナスやニシシマガヅオなどの好漁が期待できる水域で行った場合があった
が，新資源開発という調査の目的上，後者の比率が高かった．
　（3）漁獲の記録方法と標準化
　漁獲試験記録項目は，年月日，月齢，投網開始位置と時刻，投網終了位置と時
刻，揚網開始位置と時刻，揚網終了位置と時刻，投網針路，投網距離，揚網方向，
投網反数，有効反数，流し網の漂移（方向と速度），魚種別漁獲量であった．有
効反数は，棒巻き，破網など正常に機能していなかった部分を除いた反数である．
使用した1反の長さ（上棚網付け長）は32または36mであったため，本研究では1反
を50mに標準化した．
　流し網の漁獲物は，デッキに揚げられた全数を魚種別目合別に記録した．大型
魚類では，船上に収容不可能な場合，人為的に網から船外へ投棄したものも漁獲
尾数に含めた．すなわち，漁獲尾数は自然に脱落したものを除く全羅網数である．
魚種は原則的に表1－2に示す主要種リスト1に基づき記録した．魚類の査定に経験
の深い調査員が乗船した場合は，さらに下位の分類群別（表1－3）に漁獲尾数を記
録した．漁獲重量は，多獲された魚種ではサブサンプルによる平均体重から推定
し，少量の漁獲は全数を測定した．ただし，大型サメ類の場合は既に知られてい
る体長一体重関係により推定して求めた．
　単位努力量当たり漁獲尾数は，1回の操業における漁獲尾数を流し網の有効反数
（50mに標準化）1，000反で除した値（尾数CPUE〉または漁獲尾数を同様に計算し
た重量CPUEとした．単にCPUEと記す場合は尾数CPぴEを意味する．
1文献などに基づき，予想された多獲魚種リストが調査航海の前に海洋水産資源開発センターによ
り定められた．
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　流し網の漁獲は，一般に網目選択性（梨本，1979）や浸潰時刻や浸漬時間
（Yatsu　et　a1，，in　press〉の影響を受けることが知られている．本研究で使用
した流し網は，目合150～180m皿が主体であること，1夜の浸漬時刻も操業間であま
り変動しないことから，個々の魚種のCPUEにはこれらの影響は無視できると仮定
した．しかし，同一目合に対しては魚種により，魚体の大きさにより羅網効率が
異なるため，ある水域の魚類の群集組成を知るためには，複数の網目合の全体と
して選択性を除去するように10種以上の目合で構成される非選択性流し網（高木，
1975）を使用することが適切である．従って，本研究におけるネクトン（魚類お
よぴ頭足類）群集とは，厳密には表層10m以浅における目合150～180mmの網目に最
も羅網し易い種および体長を中心としたものである．それにもかかわらず，今回
用い拳データは，情報の少ない南太平洋において広範囲かっ商業的漁業に準ずる
相当量の漁獲努力が払われた点で，Yatsu　et　aL　（1993）が北太平洋の流し網漁
獲の研究で指摘したように，重要なものである．
（4）アロツナスの体長組成
　1985年9月～1987年2月の操業のうち，アロツナスが漁獲された132回の操業
（20。～54。S，74。～150。W）においてアロツナスの体長組成を測定した．各操
業において，目合104，125，150，180，2ヱ6mm各20反から成る試験網では，原則
的に全数，他の目合（150，160，180㎜）では，各目合100尾を無作為に漁獲物か
ら抽出し，体長穿孔カードにより尾叉長を1cm単位で記録した．
（5）アロツナスの生物学的調査
　各操業では，広範囲な尾叉長を網羅するように原則的に20尾のアロツナスを漁
獲物から抽出し，合計2，257個体のアロツナス（463～896㎜FL）を船上で調査し
た．観察項目は，尾叉長，体重，胃の充満度，生殖腺の状態，胃内容物重量，生
殖腺重量であった．胃の充満度は，目視により3段階に区分した：1（空胃），2
（半満），3（充満）．透明卵を有する卵巣と精子の流出が見られる精巣は完熟と
した．透明卵は見られないが卵粒を肉眼で認めた卵巣は半熟とした，卵粒も精子
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流出も見られない生殖腺は未熟とした．疲弊した赤暗色の卵巣はスペントと記録
した．
　胃内容物は下記の分類学的区分に大別した；カイアシ類（Copepoda），端脚類
　（Amphipoda），オキアミ類（Euphausiacea），イカ類（Cephalopoda），魚類
　（Osteichthyes），その他．1986／87年調査では，これらの区分毎に19単位で計量
し，0，5g未満の場合は便宜的に0，1gと記録した．1985／86年調査では，胃内容物の
総重量と上記区分の出現の有無だけを記録した．胃内容物を陸上で精査するため，
標本の一部（原則的に300g以下）を5％ホルマリン溶液で固定して持ち帰った．生
殖腺指数（gonadal　somatic　index：GSI）は生殖腺や胃内容物を含む体重に対す
る生殖腺の重量パーセントである．
　胃内容物標本は50％イソプロピル・アルコールに移し換え，国立極地研究所，国
立科学博物館およぴ遠洋水産研究所において可能な限り下位の分類単位へ査定を
行った．使用した主な文献を下記に示す：イカ類はSweeney　et　aユ，（1992），
魚類はGon　and　Hee皿stra（1990），カイアシ類はOwre　and　Foyo（1967），
Brodskii（1972）およぴBradford　and　Jillett（1974），端脚類はBo職an
and　Gruner　（1973〉，　Bo冊an　（1978〉およびSchneppenheim　and　Weigmann－
Haass　（1986），オキアミ類はKirkwood　（1982）およぴBaker　et　al，
（1990）．出現した胃内容物の大部分がプランクトンであるため，種別の個体数
や重量は計測しなかった．しかし，その豊度をCC（多い），C（普通），r（少な
い），rr（希）に区分して記録した．
　食性の海域差の統計的検出には，胃内容物が見られた各個体の主要餌生物群
（オキアミ類，カイアシ類，魚類およぴイカ類）毎の重量に基づき，Somerton
（1991）の手法を用いた．実際の計算は，DIETTESTと命名されたコンピューター
プログラムによった．餌生物の重量比の統計的分布は，正規分布とは考えられな
いため，通常の分散分析は適用できない．この手法はノンパラメトリックな多変
量解析の一つであり，個々の標本内の餌生物群毎の重量比の分散と共分散に基づ
き，HotellingのT2統計量により標本間の差を測定するものである．計算結果の
統計的有意性は，ブートストラップ法（1，000回のランダム反復計算）により決定
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した．なお，カイアシ類の出現頻度がかなり低かった海域では，DIETTESTのアル
ゴリズムが正常に完結しない場合があったため，カイアシ類を除く3餌生物群の
データにより解析を行った．
（6）大型魚類の食性調査
　アロヅナスの捕食者を明らかにするため，潜在的捕食者と考えられた下記の大
型魚類の胃内容物を船上で調査し，出現頻度を記録した：アオザメ（∫甜凹5
0×1パ刀0加5），ニシネズミザメ（加〃肥朋5々3），ヨシキリザメ（脅fo朋0θ
8！甜08），メカジキ（xi助1858！8認び3），クロカジキ（〃欲8か8灘28r8），ガス
トロ（0856θ■ooカノ5〃8盈θ！8働ρび5）．
（7）魚類群集組成の類型化
　緯度4度経度10度ブロック毎に求めた主要種23種のCPUEに基づき，Odum（1950）
の差分百分率（percentage　differencel　PD）により各ブロック間の距離行列を求
めた．A，B群集の差分百分率は次式により求めた．
　　　　　　　　　　ΣlNai－Nbi　I
　　　　　　PD－
　　　　　　　　　　　　Na十Nb
　　　ただし，NaおよぴNbはA，B両群集における総個体数，
　　　　　　NaiおよびNbiはA，B両群集におけるi種の個体数である．
　この距離行列から非加重対群法（unweighted　pairgroup　average　methodl
UPG臨）によるクラスター分析（SAS，1988）を行った．
　生物群集の類似度にはMorishita（1959）の重複度による指数（CλやCπ）がよ
く用いられる．しかし，それらの計算方法は，比較する群集が非常に異なり，あ
る種が一方の群集にだけ見られる場合と双方の群集ともに見られない場合を区別
できないため，本研究データのような広範囲な海域の群集組成の比較には不適当
と考えられる．一方，Odum（1950）のPDは便宜的な指数とされているが，共通種
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数による類似度の欠点をある程度補うことができる手法であり（木元，1976），
今回の研究に適切と考えられた．
　（8）群集の多様性
　生物群集の種多様性については，種数個体数関係から情報量によるものまで
様々な尺度が提案されている．木元（1976）はそれらを整理し，Reniの一般化さ
れたエントロピーに基づくと，有力な3つの指数（総種数，simpsonの多様度指数
λ一1，Shannon－Weaマer指数H’）は以下に示す一般式の異なる階数の表現である
ことを導いた．
　すなわち，
　　　　　　　　N［a］＝　（pla十p2a十，，。十p8a）1／（1－a）
　　　aニ0　では，
　　　　　　　　　　　　　Nlo1ニS，，，種数
　　　a＝1では，
　　　　　N［！1＝exp（一Σpilnpi）。，，Shannon－WeaverのH：，
　　　a＝2　では，
　　　　Nl21＝（P12十P22十，。，十ps2）一1，，，Simpsonのλ一1
　　　となる．
ここで，Piは第i番目の種に含まれる個体数の群集全体における割合であり，a
は階数である．
　本研究では，前述のクラスター分析により分類されたネクトン群集の多様度は，
Si皿psonのλ一1およぴShannon－WeaverのH’の尺度を用いた．これ以後，H’は
Shannonの多様度と略記する．
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表1－3．南太平洋における流し網調査で漁獲された主要種
　　　　漁獲量は本リスト（1～23）および他の種（表1－4）により記録した．
　　　　一段下げて表示した種は個々のグループで同定されたもの、
Tabl　e　l－3．ListofmajorspeciestakenbydrlftnetintheSouthPacific．
Catcheswererecordedonthebasisofspeciescodes（1－23），
w　i　th　other　spec　i　es　l　i　sted　i　n　Tab　l　e　1－4．
SpeGi　es　indeηted　are　posi　t　i　vel　y　identi　fi　ed　wi　thln　eacわ　group．
Gode Ja　anese　na皿e
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
オナガザメ属
ニシネズミザメ
アオザメ
ヨシキリザメ
シュモクザメ属
ブリ属
マアジ属
　チリマアジ
シイラ属
　シイラ
　エビスシイラ
ニシシマガツオ
ガストロ
アロツナス
カマスサワラ
カツオ
ビンナガ
キハダ
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第2章　外洋表層性魚類の分布パターン
2，1海洋学的背景
　使用したデータは南太平洋全域にわたるものであるが，各年の調査は特定の海
域に集中して行われた場合が多かった（表H，付図1）．南太平洋全域の分布傾
向を限られたデータにより概観するため，8年度にわたる調査を年を無視して緯度
2度・経度10度ブロックおよび2カ月毎（2～4月は3カ月）にデータを処理した．取
り扱った項目は，透明度，水色，表面水温，50m層水温，100m層水温およぴ表面と
10伽層の水温差であり，それぞれの平均値を集計した．なお，個々の上記ブロッ
ク名は，その北東端の位置により表すこととし，各ブロックの観察回数（操業回
数に同じ）は図2マに示した．
（1）8～9月
　調査海域は，20。～40。S，120。W～180。であった．
　透明度はニュージーランド北東の30。S以南では20m以下，30。S，120。Wブロッ
クでは31m，その他の海域では20m台であった（図2－1）．水色はニュージーランド
北東の30。S以南では4，8～5，0，28◎S，120。Wおよぴ130。Wブロヅクでは，2，5～
2，6であり，その他の海域では3。0～4，0であった（図2－2）．このように透明度と
水色は共通の分布パターンを示した．
　表面水温は最も南方のブロックの12，3℃から北端の19℃台と20℃台へ変化した
（図2－3）．100皿層水温は同様に南端の12℃台から北端の19℃台へ変化した（図2－
4）．表面水温と100m層水温の差は，28。S，120。Wブロックの1，6℃を除き，i℃
未満であった（図2－5）．
（2）10～11月
　調査海域は，10。～480S，70。W～150。Eとタスマン海を含む広域にわたった．
透明度はニュージーランド東の40。S以南，170。Wでは13mと最小であった．
ニュージーランド東の380S付近以南，150。W以西およぴタスマン海の32。～38。
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S付近では透明度は15～19mと比較的小さかった．ニュージーランド北方とタスマ
ン海の24。～28。Sおよぴ，南太平洋東部の80。～圭40。Wの40。S以北では透明度
は30m以上であった．その他の海域では20皿台であった．このように10～11月は
28。～38。Sでは140。W付近を境界に西側は東側より，38。Sより南では西側ほど，
また，南側ほど透明度が小さい傾向が見られた（図2－1）．
　水色はニュージーランド東の1600Wと170。Wおよびチリ沖合では4，0～5，0のブ
ロックが多かった．110。～130。Wでは水色は3，0以下，その他の海域では2，5～
4，0であった（図2－2）．
　表面水温は調査海域南端（46。S，160。Wと44。S，130◎Wブロック）での10℃
台から，北端（10◎S，130◎Wブロック）の28℃台へ連続的に変化した（図2－3）．
同一ブロックにおける8～9月からの変化は，一〇，3～3，0℃であり，1～2℃上昇した
ブロックが多かった．タスマン海の表面水温は，同様な緯度の南太平洋に比べ高
かった．100m層水温は同様に南端の8℃と9℃台から北端の27℃台へ変化した（図
2－4）．タスマン海の100m水温は，同様な緯度の南太平洋に比べやや高かった．同
一ブロックにおける8～9月との差は一1，4～0，9℃で，ほとんど変化はなかった．表
面水温と100皿層水温の差は，タスマン海で1。9～4，1℃，チリ沖合で4，6℃と大き
かった（図2－5）．その他の南太平洋のブロックでは半数以上で2，0℃未満，最大
で3，0℃であった．同一ブロックにおける8～9月からの変化は，南太平洋では一〇，1
～2，2℃（多くは約1℃）とやや表層一10晦水温差が広がった。
（3）12～1月
　調査海域は，26。～56。S，80。W～150。Eとタスマン海を含む広域にわたった．
　透明度はニュージーランド東の44。S以南，160。W以西，タスマン海の40。S以
南と50。S，1400Wブロックでは15m未満と最小であり，44。～52。S，150◎Wでは
20～28mであった．その他のタスマン海，1琴0。W以西の42。S以南と42。S，80。W
ブロックでは透明度はおおむね20m未満であった．34。S以北の海域では30m以上の
透明度であった．これ以外の海域では20m台であった．このように，南側ほど，同
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様な緯度では南太平洋東部より西部やタスマン海の透明度が小さい傾向が見られ，
400S以南では1600Wの東西で顕著な差が見られた（図2－1）．
　水色4，0以上のブロックは，調査海域の南部と東部の多くと北部の約半分で見ら
れた．水色2，0は北部のブロックのうち7ヶ所で見られ，2，3～3，8を示したブロッ
クは120。W以西の南太平洋とタスマン海の36。’》40。Sに多く見られた（図2－2）．
このように，12～1月では，水色の分布に一定の傾向は見られなかった．
　表面水温は調査海域南端（54。S，150。Wブロック）の7℃台から，北端（26。S，
150。Wブロック）の23℃台へ連続的に変化した（図2－3）．タスマン海の表面水温
は，南太平洋の同様な緯度よりやや高かった．同一ブロックにおける10～11月か
らの変化は，タスマン海では0，3～0，9℃と若干上昇したに過ぎなかったが，南太
平洋では0．6～5．1℃上昇した（2～4℃が多い）．10晦層水温は同様に南端の6℃台
から北端の19℃台へ変化した（図2－4）．タスマン海の100m水温は，南太平洋の同
様な緯度よりやや高かった．同一ブロックにおける10～11月からの変化は，一2，8
～1，7であり，ほとんどのブロックでは1。C未満であった．表面水温と100m層水温
の差は，500S以南で1，2～3，3℃と最も少なく，2℃台の水温差は，1200W以西の
46。～540Sと30。～36。Sおよぴ100。～110。Wの38。～42。Sで見られた（図2－
5）．その他のブロックにおいては水温差は3℃以上であり，34。～44。Sで水温差
4℃以上のブロックが見られた．同一ブロックにおける10～11月からの表面一100m
水温差の変化は0，2～5，0℃（多くは1℃以上）と拡大した．ニュージーランド北島
東方では，4℃以上と特に変化が大きいブロックが見られた．
（4）2～4月
　調査海域は，36。～56。S，100。W～170。Eであった．
　15m以下の透明度は，ニュージーランド東の42。S以南，170。W以西，48。～
52。S，1600W，およぴ56。S，130。～150。Wブロックで見られた．1500W以西の
420～46。S，140。W以東の46。S以南では20皿未満，その他の海域ではおおむね
20皿以上であった（図2－1）．水色は42。S以南の多くのブロヅクで4，0～5，0，42。
S以北の多くで3，0以下であった（図2－1）．
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表面水温は調査海域南端の5℃台から，北端の20℃台へ連続的に変化した．同一
ブロックにおける12～1月からの変化は，一2、5～4，0℃で，多くのブロックで1～
2℃上昇した．100m層水温は同様に南端付近の2℃台から北端の12℃台へ変化した
（図2－4）．同一ブロックにおける12～1月からの変化は，一3，6～1，5℃で，ほとん
どのブロックで1℃未満であった．表面水温と100m層水温の差は，50。S以南で0，1
～3，1℃と最も少なく，2℃台の水温差は，46。S以南で見られた（図2－5）．36。
～46。Sのほとんどのブロックでは水温差が4℃以上あった．表面水温一100m水温
差の同一ブロックにおける12～1月からの変化は，一1，7～3，0℃で，1～2℃拡大し
たブロックが多かった．
（5）海洋観測結果のまとめ
　透明度，水色および水温の地理的分布から，タスマン海は調査期問が10～1月に
限られたが，南太平洋とは異なった環境と考えられた．ニュージーランドとチリ
沿岸では低い透明度と高い水色値，すなわち緑色系の水色が特徴であった．これ
ら陸よりの海域を除く南太平洋では各環境要因が南北に傾斜する場合が多く，東
西方向には比較的均一なZonationが見られた．また，南太平洋の東部と西部を同
緯度で比較すると透明度と水色においてやや異なる場合があった．一方水温は，
タスマン海と南太平洋の差は10～11月の表面水温および表面一100m層水温差で最
も顕著であり，10～1月の100m水温や12～1月の表面水温でもタスマン海が南太平
洋の同緯度より若干高かった．南太平洋における表面と10舳水温は同一緯度で比
較すると各月とも東部でやや低い傾向が見られた．
海洋環境の季節変化を最もデータの豊富な160。～1700Wと170。W～180。にお
いて検討した（図2－6）．透明度はユ0～11月に比ベユ2～1月に40。S以北でやや増加
した他は明瞭な季節変化を示さなかった．表面水温は冬季（8～9月）から初夏～
初秋季（12～4月）にかけて顕著に上昇した．一方，100m水温はほとんど変化を示
さなかった．このため，表面と100m層の水温差は南半球の冬季（8～9月）には少
ないが，春季（10～11月）に1～3℃から徐々に拡大し，初夏～初秋季（12～4月）
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には最大8℃となった．すなわち，夏季から秋季には表層水が急速に暖められた．
この昇温は340～46。Sで特に著しかった．
　（6）海洋学的区分
　本調査海域は，南太平洋の赤道水（Equatorial　Water）と南極前線（Antarotic
Convergence）の間に位置する．調査海域には，亜南極水（Subantarctic　South
Pacific　Water），西部南太平洋中央水（Wesもern　South　Pacific　Central
Water）および東部南太平洋中央水（Eastern　SoutMacific　Central　Water）が
存在し，それぞれ以下の様な特徴がある（Sverdrup　et　a1，，19471Knox，1970）．
　　亜南極水：ほぼ40。S以南に存在し，その表層部は塩分34，20PSU．表面水
　　　　温は夏季には5，5～14。5℃，冬季には3，0～11，50C．
　　西部南太平洋中央水：亜南極水の北方，1650W付近の西，インド洋中央水
　　　　に類似する．
　　東部南太平洋中央水：亜南極水の北方，165。W付近の東，水温10～18℃で，
　　　　T－Sダイアグラムでは，西部南太平洋中央水より0，5PSU程度低い．
　南太平洋の主要な海流はペルー海流であり，亜南極域水が南米大陸に接近した
結果，北方に向かう流れに発したと考えられている（Sverdrup　et　al，，1947）．
ペルー海流は35。Sでは大陸から約900km沖合まで達し，海流内では湧昇が起きて
おり（Sverdrup　et　aL，1947），東西中央水は反時計回りの一つの旋流を形成す
る．
　亜南極水と亜熱帯水（東部・西部南太平洋中央水）の境界は亜熱帯前線
（Subtropical　Frontl　STF）または亜熱帯収束帯（Subtropical　Convergencel
STC）と呼ばれる．亜熱帯前線と南極前線（Polar　Front：PF）の間には亜南極前
線（SubantarcticFront1：SAF）があり，その北部は亜南極域（S昼bantarctic
Zone）と南極前線帯（Polar　Frontal　Zone〉に細分される（Hofman盈，1985）．南
極前線は2℃の等温線，亜南極前線は4～8℃等温線の密集によりそれぞれ特徴づけ
1Australacian　Subautarctic　Fmntと呼ばれていたが，オーストラリア南方に限らない
（Emery，1977）．
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られる（E皿ery，1977）．Lutleharms　and　Valentine（1984）は南アフリカ南方に
　　　　　　もおいて，これらの前線を表面水温の南北方向の推移だけで同定できること，亜熱
帯前線は南北の幅が広く前線帯と呼ぶべきことを報告した．それによると，亜熱
帯前線は18℃から10℃へ急激な低下（中心の水温は14，2℃）し，亜南極前線は9℃
から5℃（中心は7℃），南極前線は4℃から2℃である．
　亜熱帯前線帯と亜南極前線は，南太平洋を東進するに従い特徴が弱められるが，
亜南極域はオーストラリアからドレーク海峡まで連続する（E皿ery，1977）．
Hoffmann（1985）は，長年にわたるXBTと漂流ブイ（drifter）の記録をまとめ，
（1）亜熱帯前線，亜南極前線と南極前線の位置はほとんど季節変動しないこと，
（2）亜熱帯前線は900W以東では見られないことを示した．
　厳密には上記の水区分は水温と塩分によるT－Sダイアグラムに基づくが，本調査
では塩分データは収集されなかったため，水温の鉛直分布とHoffmann　（1985）の
各前線の位置により海洋区分を行った．
2．2各魚種の分布の特徴
　海洋観測結果と同様に，8年度にわたる調査データにつき年を無視して標準化し
た漁獲努力量と単位努力量当たり漁獲尾数（CPUE）を緯度2度・経度10度ブロック
毎に集計し，各魚種の分布パターンとした．主要11種は2カ月毎（2～4月は3カ
月）に分布図を作成し，季節変化を検討する．さらに，主要種について月別表面
水温別の尾数CPUE，重量CPUEと平均体重を集計した．なお，魚類の科の配列は
Nelson（1984）に従った．
（1）漁獲努力量
　緯度2度・経度10度ブロック毎の操業回数と有効反数（1反を50皿に標準化）の
分布を図2－7に示す．8～9月（南半球の冬）には，93回，43，707反の観察が西部・
中部南太平洋の26。～40。Sにおいて行われた．10～11月（南半球の春）には，
446回，220，522反の観察が南太平洋の10。～48◎Sとタスマン海の24。～40。Sに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おいて行われた．西部・中部南太平洋の30。S，西部南太平洋の40。Sとタスマン
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海の36。S付近で比較的操業が多かった．12～1月（南半球の初夏）には，453回，
223，310反の観察が南太平洋の260～56◎Sとタスマン海の36◎～42。Sにおいて行
われた．西部南太平洋の50。S付近と西部南太平洋とタスマン海の40。S付近で比
較的操業が多かった．2～4月（南半球の夏～初秋）には，261回，119，935反の観
察が360～58。S，100。W～170。Eの南太平洋において行われた．西部南太平洋の
400Sと50。S付近で操業が多かった．
　月別表面水温別に漁獲努力量（有効反数）を図2－53に示す．8～9月は11～21℃
で操業が行われ，17～19℃で努力量がやや多かった．10～11月は，10～28℃で操
業が行われ，13～14℃と19～20℃に努力量のモードがあった．12～1月は，6～
24℃で操業が行われ，11℃と17～18℃に努力量のモードがあった．2～4月は，5～
20℃で操業が行われ，4月を除き10℃と18℃に努力量のモードがあった．4月は15
回の操業に過ぎなかった．
　（2）ニシネズミザメ　加塑姻妬甜3（図H，2－8，2－54）
　本種は8～9月には調査海域の南東部に出現し，CPUEは36。S以南でやや高かった．
10～i1月は調査海域の西部（150。W以西）では340S以南，中部（110。～140。
W）では280S以南に見られ，CPUEは西部の36。～40。Sで高かった．12《》1月は
36。S以南に出現し，CPUEは西部の44。～52。Sで高かった．2～4月は12～1月と同
様に調査海域の南部（38。S以南）に見られたが，CPUEは西部の48。～54。Sで高
かった．1年を通じてみると，ニシネズミザメは調査海域全体の280S以南に分布
し，高いCPUEは春季の36。Sから夏季の40。～50。S，初秋の48。S以南へと順次南
下する傾向が見られた．また，南太平洋西部は中部や東部より高いCPUEを示した．
　ニシネズミザメは表面水温5～19℃に出現し，尾数CPUEは8～15℃で高かったが，
重量CPUEは10～13。Cでやや高い傾向が見られた．表面水温別CPUEは，2月にやや低
水温域でCPUEが高い傾向にあり，これ以外に顕著な月変化は見られなかった．表
面水温別の平均体重は，8～11月と3月には16℃以上の高水温域で，10～3月には低
水温ほど重く，10～11月では双峰型の分布となった．
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　本種の近縁種であるネズミザメの北西太平洋での回遊を田中（1980）は以下の
ようにまとめている：胎児の出産は春季に低緯度海域で行われ，中型魚は極前線
付近へ回遊し，その後360～45。Nの間を季節的に南北移動を行う；大型魚は雌雄
で生活場を異にしつっ中型魚より広い範囲に分布し冬季には伊豆諸島，夏季には
46。Nに移動する（一部の大型個体は夏季にも低緯度域に残留する）．本研究で見
られた表面水温と平均体重の関係から，大型魚は冬～春季の暖水域に，春～夏季
には低水温域ほど大型魚が分布すると思われ，北西太平洋と同様に亜熱帯～亜極
域間の季節回遊が南太平洋でも行われていることが示唆される．
　（3）アオザメ　1甜凹50xアr劫o加5（図H，2－9，2－55）
　本種は8～9月には調査海域のほぼ全域に出現し，CPUEの多寡には特定の傾向は
見られなかった．10～11月は20。～44。Sに出現し，CPUEはタスマン海を除く28。
～38。Sで高かった．12～1月は52。S以北に分布し，CPUEはブロックによりかな
り変動が多かったが36。～460Sでやや高かった．2～4月は56。S以北に出現し，
50。S以南のCPUEは極めて低かった．このように，アオザメは冬～春季には20。～
44。Sに分布し，夏～秋季には56。Sまで南下する傾向が見られた．また，高い
CPUEを示す海域は冬～春季の30。S付近から夏～初秋の45。S付近へと移った．南
太平洋の東西とタスマン海の間で顕著な差は見られなかった．
　アオザメは表面水温8～26℃に出現し，尾数CPUEは12～24℃でやや高かったが，
重量CPUEには一定の傾向は認められなかった．表面水温別CPUEには顕著な月変化
は見られなかったものの，2月には分布下限水温がやや低下した．表面水温別の平
均体重は，8月はデータが少ないためか変化が見られず，10～12月には19℃以上の
暖水域でやや重く，9～2月には15℃以下の低水温域ほど増加した．従って，10～
12月では双峰型の分布となった．このように，アオザメの表面水温と平均体重の
関係はニシネズミザメと類似した傾向を示したが，より暖水側に分布していた．
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（4）ヨシキリザメ　P■ノo肥oθ81甜08（図1－1，2－10，2－56）
本種は8～9月には調査海域のほぼ全域に出現し，CPUEは極めて低かった．10～
11月も調査海域のほぼ全域に分布し，CPUEはタスマン海を除き34。～44。Sで高
かった．12～1月は52。S以北のほぼ全域に出現し，CPUEはタスマン海を除き38。
～46。Sで高かった．高いCPUEが得られた水域は東部海域で40。S付近，西部海域
では42。S付近であった．2～4月は52。S以北のほぼ全域に出現し，42。～50。Sで
CPUEが高かった．こあように，ヨシキリザメは52。S以北の海域に広く分布し，高
いCPUEを示す海域は春季から秋季にかけて南下する傾向が見られた．
ヨシキリザメは表面水温10～28℃に出現し，尾数CPUEは11～18℃で，重量CPUE
は12～16℃でそれぞれ高かった．表面水温別CPUEに顕著な月変化は認められな
かった．表面水温別の平均体重は，8月はデータが少ないためか水温問で変化は見
られなかった．9～2月には平均体重は15℃より高水温側ほど，10～2月には12℃よ
り低水温側ほど重かった．従って，10～2月では双峰型の分布が見られた．このよ
うに，ヨシキリザメの表面水温と平均体重の関係はニシネズミザメやアオザメと
類似した傾向を示したが，平均体重が暖水側でかなり重い点で前2種と異なった．
また，高いCPUEを示す水温は前2種の中問にあった．
中野ほか（1985）は，北太平洋におけるヨシキリザメの回遊を以下のようにま
とめている：交尾は夏季に20。～30。Nで行われ，翌年の春～夏に30。N付近で出
産，幼魚は極前線付近で索餌回遊，未成魚期から雌雄で生活場所を異にし次第に
南下，成魚は亜熱帯海域以南に移動する．本研究による水温と平均体重の関係か
ら見ると，高水温域にはほぼ周年にわたり大型魚が，15℃付近より低水温域には
極めて小型魚が分布するものと思われる．また，15℃以下の水域では低水温側ほ
どやや大型となった．従って，ヨシキリザメは，南太平洋においても北太平洋と
同様に亜熱帯～亜極域間を季節的に回遊すると思われる．
（5）マアジ属　丁810加溜5spp，（図H，2－11，2－57）
マアジ属で同定された種はチリマアジ（五澱1助7ノ）だけであるが，ニュー
ジ‘ランドとオーストラリア南部に分布するミナミマアジ（名ゴθ0！f7f8）と
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ニュージーランドマアジ（皿加鷹zθ1朗4／8θ）が含まれていた可能性があるため，
ここではマアジ属とした．マアジ属は8～9月の調査海域からは出現しなかった．
10～11月は34。S以南の西部南太平洋だけに見られ，CPUEはニュージーランドより
で高い傾向が見られた．12～1月はタスマン海を除く38。～52。Sに出現し，CPUE
は46。～50。Sで高いブロヅクもあったが，一定の傾向は見られなかった．2～4月
は42。～54。S以北に出現した．このように，マアジ属はタスマン海を除く南太平
洋の34。～54。Sに分布するが，春季より夏～秋季かけやや南下する傾向が見られ
た．
　マアジ属は，出現した表面水温が10～19℃と比較的狭温性であった．尾数と重
量CPUEとも11～16℃で高かった．10～1月に比較的高いCPUEが得られたが，表面水
温別CPUEに顕著な月変化は見られなかった．表面水温別の平均体重にも特定の傾
向は認められなかった．この一因は，今回使用した網目がマアジには大き過ぎた
ためと考える．
（6〉ニシシマガツオ　β1班8spp，（図H，2－12，2－58）
　南太平洋には，ニシシマガツオβで8遡加8遡と本種に近縁と思われるマルオシ
マガツオ丑sp，　（Mead，1972）および丑8π56r81f5が分布する（Yatsu，
19901Pavlov，1991）．βr8徽sp，と丑8ど86r81おの種の相違は未解決である．
また，低緯度域ではこれら以外のシマガツオ属（丑4α鋤fθr∫など）が含まれて
いた可能性も排除できない．これらは流し網に大量に漁獲され，形態的にも極め
て類似するため，船上での区分は困難であった。従って，本研究ではこれらを便
宜的にニシシマガツオとしてまとめた．なお，筆者の乗船中の印象ではE　sp
（＝？丑甜詑溜万5）が最も優占し，次いで丑加8麗が多く漁獲された．
　ニシシマガツオは8～9月には調査海域のほぼ全域に出現し，CPUEは南東の1ブ
ロックでやや高かった．10～11月は90。～110。Wを除く200S以南の調査海域のほ
ぼ全域に出現した．CPUEはタスマン海を除く南太平洋の36。S以南で高かった．
12～1月は28。～54。Sのほぼ全域に出現し，CPUEは40。～52。Sで高かった．高い
CPUEが得られた水域は12～1月の120。～170。Wにおいて東ほど北偏する傾向が見
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られた．東部海域のCPUEは西部より低かった．2～4月は380～56。Sのほぼ全域に
出現し，460～520SでCPUEが高かった．このように，ニシシマガツオは20。～
560Sの広い海域に分布し，高いCPUEを示した海域は春季から秋季にかけて南下す
る傾向が明瞭に見られた。
　ニシシマガツオは表面水温7～24℃に出現した．尾数と重量CPUEとも，9℃で最
高であった3月を除き，10～15℃で高かった．これら以外には表面水温別CPUEに顕
著な月変化は見られなかった．表面水温別の平均体重は，高水温域でやや軽くな
る月もあったが，明瞭ではなかった．
　北太平洋に分布する近縁種シマガツオβ佃遡溜ρo加08の生活史を島崎・中村
（1981）は次のようにまとめている：産卵場は冬～春季に亜熱帯域，春～夏季の
水温上昇に伴い亜寒帯前線を乗り越え，亜寒帯域で小型魚類，頭足類，動物プラ
ンクトンを索餌し，秋季には南下する．佐々木ほか（1981）は，北太平洋のシマ
ガッオの体長組成から3群（16～30cm，35～46cm，49～55cm　FL）を認め，大型魚
ほど北方に分布することを報告した．本研究で使用したデータの一部が得られた
シマガツオ新資源開発調査において，高橋・大久保，（1987）は，大部分のニシシ
マガツオが尾叉長40～55cmであり，その体長組成は双峰型または単峰型で，南下
するほど大型魚の割合が増加すると報告した．しかし，今回得られた表面水温と
平均体重の関係からはこの傾向は明瞭には見られなかった．その原因は網目選択
性にあると考えられる．
（7〉ガストロ　0836θ100加5〃8〃θ18卯雌（図1－1，2－1352－59）
　本種は8～9月には280S，140。Wと38。S，140。Wブロックを除き調査海域には
出現せず，これらのブロックでもCPUEは極めて低かった．10～H月は南太平洋の
340S以南に見られ，CPUEは西部の40。S付近で高かった．12～1月は南太平洋の
38。S以南のほぼ全域に出現し，CPUEは西部の48。S以南とチリ沖の40。S付近で高
かった．2～4月は38◎S，160。Wブロックを除き42。S以南のほぼ全域に出現した
が，CPUEの多寡に特定の傾向は見られなかった．このように，ガストロは南太平
洋南部を中心に分布し，冬季には希に28。Sまで北上するが，春季から秋季は34。
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S以南に限られ，高いCP田を示す緯度は南下する傾向が見られた．なお，北太平洋
からの本種の記録はハワイ諸島から1例，東部太平洋赤道域からの1例がある（Ito
eta1，，1994）．
　ガストロは表面水温5～19℃に出現した．尾数CPUEは，1～2月では6℃で極めて
高く，暖水温ほど低かった．11～12月の尾数CPUEは12～14℃で高かった．その他
の月は漁獲が少なく，明瞭な傾向は見られなかった．重量CPUEも尾数CPUEと同様
な傾向であった．表面水温別の平均体重は，データの少ない月が多いものの，8，
11，2～4月の15℃以上の暖水域で重く，12～3月には12℃より低水温側ほど重い傾
向を示し，従って，12月では双峰型の分布が見られた．このように，ガストロの
表面水温と平均体重の関係はニシネズミザメ，アオザメとヨシキリザメと類似し
た傾向を示した．ガストロの南太平洋における産卵は5～9月（南半球の冬季）に
35。S，90～110。W付近で行われると推定されており（矢野ほか，1993），暖水域
での重い平均体重は産卵回遊と関係するものと思われる．延縄の釣獲率も索餌期
である11～3月の40。S以南で高く（矢野ほか，1993），流し網による12～4月の高
いCPUE分布域と一致した．
（8）アロツナス　石！06加刀刀雌／8！1班（図H，2－14，2－60）
　本種は8～9月には調査海域の全域に出現し，CPUEは東側でやや高かった．10～
11月は20。S以南の全域に見られ，CPUEは1100～1300W，24。～30。S付近で高
かった．　12～1月は調査水域全域に出現し，高いCPUEは西部南太平洋の50。S付近
と中部南太平洋の450S付近に見られ，東部太平洋でのCPひEは低かった．2～4月は
調査海域の北西部を除く全域に出現し，CPUEは南部（特に南西部）で高く，高い
CPUEを示した緯度は西部から東部にかけて北上する傾向が見られた．このように，
アロッナスは20。S以南の南太平洋とタスマン海に広範囲に分布し，高いCPUEが得
られた海域は冬～春季の30。S付近から夏～初秋の45。S以南へ急速に南下した．
　アロツナスは表面水温5～26℃に出現した．尾数と重量CPUEとも8～11月では
16℃以上と14℃以下で高い傾向が見られ，12月以降は6～11℃で高く，2～3月では
8～10℃で著しく高かった．このように，表面水温別CPUEに顕著な季節変化が見ら
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れた．表面水温別の平均体重は，最も高水温帯と低水温帯でやや増加した月も
あったが，変化は少なかった．アロツナスの生活史は第4章で詳しく論じる．
　（9）カツオ　κ86鉗脚加3ρθ18〃抽（図2－15，2－61）
　本種は8～9月には340S以北の調査海域全域に出現し，CPUEは西端でやや高かっ
た．10～11月はタスマン海のぼぼ全域と南太平洋の36。S以北に見られた．CPUEは
タスマン海の30。S以南で著しく高く，西部南太平洋の30。S付近でやや高かった．
12～1月はタスマン海の40◎S以北と南太平洋の44。S以北のほぼ全域に出現し，
CPUEはタスマン海西部でやや高かったが，10～11月よりかなり低下した．2～4月
は42。S以北の全域に分布したが，CPUEは低かった．このように，カヅオは春季の
タスマン海で高密度で見られ，南太平洋では西部でやや高いCPUEが記録された．
南太平洋の分布南限は冬季の34。Sから徐々に南下し，夏季～初秋には44。Sに達
した．
　カツオは表面水温13～28℃に出現した．尾数と重量CPUEとも暖水側で高かった．
表面水温別の尾数CPUEに顕著な月変化は見られなかった．表面水温別の平均体重
は，10～1月では暖水域ほど重かった．
　Foresberg（1980）によると，カツオの太平洋における産卵場は，赤道域を中心
に西側で37。N～35。Sと南北幅が広く，東部では緯度で10度程度に狭まる．また，
南太平洋では10～4月にニュージーランド北方沖に成魚が出現するとされ，そこで
の商業的漁獲の最適水温は17～23℃とされる（Foresberg，1980）．本研究結果
（図2－15，2－61）は，10～12月ではこの傾向と一致したが，1月以降は21℃以上で
調査が行われなかったためか，CPUEは低かった．
（10）ビンナガ　Z加刀刀”8／81び刀88（図2－16，2－62）
　本種は8～9月には調査海域のほぼ全域で低いCPUEが見られた．10～11月はタス
マン海の28。S以南と南太平洋の22。～44。Sに分布し，CPUEはタスマン海の36。S
以南で高かった．　12～1月はタスマン海全域と南太平洋の52。S以北に出現した．
CPUEはタスマン海と南太平洋の中西部の34。～42。Sで高かったのに対し，東部の
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CPUEは低かった．2～4月は36◎～50。Sのほぼ全域に出現し，高いCPUEは36。～
400Sに見られた。このように，ビンナガはカツオに似て，春季のタスマン海に高
密度で分布し，南太平洋では夏～初秋季に中西部の34。～40。Sで高いCPUEが見ら
れた．南太平洋の分布南限は春季の44。Sから夏季～初秋には520Sに南下した．
　ビンナガは表面水温11～25℃に出現した．表面水温別CPUEは10月までは非常に
低かったが，11月から2月にかけて急速に高まり，4月に向け急速に低下した．尾
数と重量CPUEとも12～3月の15～19℃で高かった．このような夏季に特に高いCPUE
を示す傾向は北太平洋においても明瞭に認められている（Yatsu　et　a1，，1993）．
表面水温別の平均体重は，10～12月では正7℃以上の暖水域ほど，また，16℃以下
の冷水域ほど重く，双峰型の分布を示した．その他の月でも冷水域ほど重い傾向
が見られた．このように，ビンナガの表面水温と平均体重の関係は，前述のサメ
類やガストロと類似した傾向を示した．
　Foreman（1980）によると，ビンナガの南太平洋における産卵は，10。～25。S，
105。W以西の夏季を中心に行われ，小型のビンナガは冷水域，大型個体は暖水域
に分布する傾向がある．しかし，南太平洋における回遊はほとんど解明されてい
ない．本研究結果（図2－62）は，ほぼForemen（1980〉の示した傾向と同様であ
るが，15℃以下の冷水域で見ると低温域ほどやや平均体重は増加した．
（11）メカジキ　Xf加f8881841雌（図2－17，2－63）
　本種は8～9月には調査海域の34。S以北に分布し，CPUEに特定の傾向は見られな
かった．10～11月はタスマン海のぼぼ全域と南太平洋の44。S以北に出現した．高
いCPUEは西部南太平洋の22。～32。S，タスマン海の28◎～34。Sと24。～28◎S，
110。～1300S付近に見られた．　12～1月はタスマン海の40。S以北と中西部南太
平洋の44。S以北に出現し，CPUEは西部南太平洋の30。～36。S以北でやや高かっ
た．2～4月は36。～48。Sの中西部南太平洋に出現したが，CPUEは低かった．この
ように，メカジキの分布南限は冬季の34。Sから春季～初夏の440S，初秋の480S
へと徐々に南下する傾向が見られた．比較的高いCP犯は一般に西部南太平洋に見
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られた．10～1月では中部太平洋の24。～34。Sでも比較的高いCPUEが見られ，ア
ロツナスの高いCPUE域とほぼ一致した．
　メカジキは表面水温13～28℃に出現した．尾数と重量CPUEとも4月を除き16℃以
上で高かった．表面水温別CPUEに顕著な月変化は見られなかった．表面水温別の
平均体重は，各月ともデータが少ないものの，10～12月で双峰型の分布傾向が見
られた．1～2月では低水温域ほど平均体重は重かった．メカジキは暖水性である
が，一般的回遊は夏季に索餌のため冷水域へ，秋季は産卵と越冬のため暖水域へ
移動する（Nakamura，1985）．上記の平均体重と水温の関係から，春～夏季の索
餌期には大型魚ほど低水温域へ回遊するものと思われる．
　（12）アカイカ　伽盟8説18ρ加868161躍ゴ（図2－18，2－64）
　本種は8～9月には調査海域のほぼ全域に見られ，CPUEは低かった．10～11月は
タスマン海のぼぼ全域と南太平洋の18。～44。S以北に分布した．高いCPUEは西部
南太平洋の28。～40。Sとタスマン海の33。S付近に見られた，12～1月は50。S以
北の南太平洋とタスマン海に出現し，CPUEは南太平洋の30。～38。Sでやや高かっ
た．2～4月は380～52。Sの南太平洋に出現し，CPUEは48。S以北で高かった．こ
のように，アカイカの分布南限は春季の44。Sから初秋の52。Sへと徐々に南下し
た．なお，本研究で使用した網目はアカイカには過大であった．
　アカイカは表面水温10～26℃に出現した．尾数と重量CPUEとも表面水温12～
17℃でやや高かったが，明瞭でない月も多かった．表面水温別CPUEにも顕著な月
変化は見られなかった．表面水温別の平均体重は，12～2月は双峰型の分布を示し
た．10～11月は24℃を除き17～18℃で重かった．アカイカの北太平洋における産
卵は冬～春季にハワイ諸島と小笠原諸島近海で知られており，より大型に成長す
る雌は雄より寒冷域に分布する（谷津，1992）．本研究で見られた夏季の冷水域
ほど平均体重が重くなる傾向から，北太平洋における本種の回遊（谷津・中野，
in　press）と赤道を軸とした対照的関係にあると考えられた．
31
1第2章　外洋性魚類の分布
（13）オナガザメ属〃oρ185spp，（図2－19）
　総漁獲尾数は12尾で，24。～520Sで散発的に見られた．10～2月の表面水温12
～22℃から漁獲された．
（14）ウパザメ　0θ60助加雌〃8x抽び5　（図H，2－20）
　総漁獲尾数は32尾であった．150。W以西の30。～54。Sと44。S，90。Wブロック
で散発的に見られたが，西部南太平洋でやや分布が多い傾向にあった．10～2月の
表面水温9～19℃から漁獲された．1986年1月に37。S，171。Wで漁獲された個体は
全長291cm，吻端が上方を向いた幼魚であった（図1－1）．本種の主要分布域は中
高緯度の沿岸域とされる（Compagno，1984a）．本研究によりウバザメが外洋域に
も分布することが明らかとなった．また，本種の幼魚（3皿未満）の記録は極めて
希である（Co皿pagno，1984a）．
（15）メジロザメ科Carcharinidae（図2－21）
　ヨゴレ砲■o加ガ麗3！0刀8f遡刀〃5とクロトガリザメα！810／101πf5が同定され
た．総漁獲尾数は39尾であった．24。S以北に限り分布した．表面水温23℃以上で
漁獲された．
（16）シュモクザメ属　伽伽1遡spp，（図2－22〉
　総漁獲尾数は55尾であった．20。～40。Sで散発的に見られ，タスマン海北部で
ややCPUEが高かった．表面水温18～26℃から漁獲された．
（17）ツノザメ科Squalidae（図2－23）
　アブラッノザメ3σび81雌80臨力∫紹が同定された．総漁獲尾数は14尾であった．
42。S以南で散発的に見られた．12～2月の表面水温8～11℃で漁獲された．
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（18）ダルマザメ　1甜5〃々5加85ガ抽諮ノ5（図2－24）
　総漁獲尾数は243尾であった．26。～40。Sに分布し，30。S付近でやや高いCPUE
が見られた．9～12月の表面水温17～22℃から漁獲された．同様な水温帯で調査し
た1～3月には全く見られなかったことは興味深い．本研究で使用した目合は本種
には明らかに過大である．ダルマザメによりえぐりとられた傷のあるサバ科やカ
ジキ亜目魚類も見られた．本種は汎熱帯性分布（circu阻tropiea工）種で，表層～
3，500mの間に生息するとされる（Compagno，1984a）．本研究では26。S以北で漁
獲されなかったことおよぴ9～12月に30。S付近で多く見られたことから，アロツ
ナスの高密度域と対応した分布を示すものかも知れない．
（19〉アカエイ科Dasyia七idae（図2－25〉
総漁獲尾数は59尾であった．22。～44。Sで見られた．9～3月の表面水温14～
22℃から漁獲された．
（20）イトマキエイ科Mobulidae（図2－26）
　総漁獲尾数は6尾であった．30。S以北で散発的に見られた．10～11月の表面水
温20～28℃から漁獲された．
（21）ハダカエソ科　Paralepididae（図2－27）
　同定された種はミナミクサビウロコエソP8r81θρf586！副ノ08だけであった．
総漁獲尾数は10尾であった．42。S以南で散発的に見られた．12～2月の表面水温9
～15℃から漁獲された．本研究で使用した目合は本種には明らかに過大である．
（22）ミズウオ属　石θρゴ88々■〃8spp，（図2－28）
　総漁獲尾数は4尾であった．24。～34。Sで散発的に見られた．10～12月の表面
水温20～22℃から漁獲された．
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（23）トピウオ科　Exocoetidae（図2－29）
　総漁獲尾数は17尾であった．38◎S以北で散発的に見られた．10～12月の表面水
温17～28℃から漁獲された．本研究で使用した目合は本科魚類には明らかに過大
である．
（24）クチナガサンマ　500〃加■θ50x3躍■々5（図2－30）
　総漁獲尾数は10尾であった．28。～44。Sで散発的に見られた．10～2月の表面
水温15～19℃から漁獲された．本研究で使用した目合は本種には明らかに過大で
ある．
（25）ニュージーランドオオハタ属　Po加110刀spp，（図2－31）
　総漁獲尾数は183尾であった．24。～56。Sに分布し，ニュージーランド東方と
チリ西方で高いCPUEが見られた．10～3月の表面水温9～22℃から漁獲された．
（26）コパンザメ科Echeneidae（図2－32）
　ナガコパン融脚畑rθ伽畑だけが同定された．総漁獲尾数は8尾であった．
32。S以北で散発的に見られた．10～12月の表面水温18～28℃から漁獲された．本
研究で使用した目合は明らかに過大であるり，カジキ類などの宿主に付着したま
ま漁獲されたと考えられる．
（27）ブリモドキ　梅π0186θ5ゴび060■（図2－33）
　総漁獲尾数は151尾であった．24。～38。Sで散発的に見られた．10～1月の表面
zk温工3～23℃から漁獲された．本研究で使用した目合は本種には明らかに過大で
ある．
（28）ブリ属5θ■1018SPP，（図2－34〉
総漁獲尾数は76尾であった．26。～42。Sで見られた．8～2月の表面水温14～
20℃から漁獲された．
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（29）シイラ属　Oo’π加θ遡spp，　（図2－35）
　シイラαゐf〃肥とエピスシイラαθσ廊θ1おが同定された．総漁獲尾数は
592尾であった。40。S以北に分布し，東部南太平洋とタスマン海の24～30。Sで高
いCPUEを示したブロックが多く見られた．8～1月の表面水温17～28℃から漁獲さ
れた．
（30）オニシマガツオ　Xθ刀o加8姻盈foro！θ毎8（図1－1，2－36）
　海洋水産資源開発センターではβ畑遡sp，2と呼ばれていた．総漁獲尾数は
1，－04尾であり，38。S以南で見られた．11～2月の表面水温8～19℃から漁獲され
た．
（31〉クサカリツボダイの1種　P5θ々40ρθ刀680θro8r∫oゐ8■450加（図H，2－37）
　総漁獲尾数は316尾であった．36。～54。Sに分布し，40。～48。Sで高いCPUEが
見られた．11～2月の表面水温10～17℃から漁獲された．
（32）クロタチカマス科Gempylidae（図2－38）
　クロタチカマス6θ卯71雌5θrpθ刀5とパラクータ助7r316θ58伽が同定された．
総漁獲尾数は58尾であり，22。～54。Sで散発的に見られた．9～2月の表面水温9
～23℃から漁獲された．
（33）アブラソコムツ　Zθ毎400”1απガ8vo加ど刀〃甜盟（図2－39）
　総漁獲尾数は214尾であった．240～50。Sに分布していたが，90。～120。Wで
は見られなかった．CPUEはニュージーランド北東と西方でやや高かった．9～3月
の表面水温12～22℃から漁獲された．
（34）パラムツ　盈vθ6ご齪ρ1房10詔8（図2－40）
　総漁獲尾数は24尾であった．24。～40。Sに散発的に分布していた．110。W以東
では見られなかった．10～1月の表面水温17～23℃から漁獲された．
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（35）サパ属　300励θ1spp，（図2－41〉
　総漁獲尾数は19尾であった．30。～46。Sに散発的に分布していた．10～2月の
表面水温13～王7℃から漁獲された．本研究で使用した目合は明らかに過大である．
（36）カマスサワラ　加8加加o”fび〃501劒4rf（図2－42）
　総漁獲尾数は47尾であった．32◎S以北に分布しており，1200W以東では見られ
なかった．8～12月の表面水温18～28℃から漁獲された．
（37）キハダ　7加卯び581加08■θ5（図2－43）
　総漁獲尾数は351尾であった．40◎S以北に分布しており，タスマン海北部と南
太平洋の16～20。Sでやや高いCPUEが見られた．110。W以東では見られなかった。
8～2月の表面水温17～28℃から漁獲された．
（38）ミナミマグロ　乃び刀刀雌〃80007ガ（図2－44）
　総漁獲尾数は39尾であった．28。S以南の140。W以西と40。S，900Wブロックに
分布していた．10～4月の表面水温10～19℃から漁獲された．
（39）メバチ　ヱ加朋雁oウθ5θ5（図2－45）
　総漁獲尾数は234尾であった．20。～52。Sに分布しており，西部南太平洋で
CPUEが高かった．1200W以東では見られなかった．8～2月の表面水温12～25℃か
ら漁獲された．
（40）クロカジキ　〃欲81畑磁z818（図2－46）
　総漁獲尾数は126尾であった．42。S以北に分布しており，24。S以北でCPUEが高
かった．9～2月の表面水温17～28℃から漁獲された．
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（41）フウライカジキ　1尻r8ρ6π溜5翻8ぬ56か056パ8（図2－47）
総漁獲尾数は507尾であった．44。S以北に分布しており，タスマン海東部で
CPUEが高かった．8～3月の表面水温16～28℃から漁獲された．
（42）マカジキ　Tθ6■8ρ溜凹5甜48x（図2－48）
総漁獲尾数は270尾であった．44。S以北に分布しており，110。W以東では見ら
れなかった．8～3月の表面水温17～28℃から漁獲された．
（43）イボダイ科Centroヱophidae（図2－49）
クロナガメダイ0θ加■010ρ加5〃18θ1，ミナミナガメダイ属磁θ40助加5sp，，
およ．ぴ10／o加珈58〃36181f3が同定された．総漁獲尾数は1，321尾であった．
26。～54。Sに分布しており，中西部南太平洋の40。～50。SでCPUEが高かった．9
～3月の表面水温7～23℃から漁獲された．
（44）エボシダイ科Nomeidae（図2－50）
ミナミオキメダイ伽foθ僻08θ1び1θ雌が同定された．総漁獲尾数は253尾で
あった．240～52。Sに分布しており，ニュージーランド東方とチリ西方でCPUEが
高かった．10～2月の表面水温10～23℃から漁獲された．
（45）ハリセンボン科Diodontidae（図2－51）
イシガキフグ微f10〃ア06μrπ38／／加3とネズミフグ〃ノ040刀力786rゴXが同定さ
れた．総漁獲尾数は66尾であった．420S，160。Wブロックと32。S以北に分布し
ていた．10～11月の表面水温18～26℃から漁獲された．
（46）マンボウ　吻！8加18（図2－52）
総漁獲尾数は131尾であった．22。～50。Sに分布していた．100。～ヱ30。Wの
30。S付近で高いCPUEが見られた．玉0～2月の表面水温11～21℃から漁獲された．
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2．3考察
　本研究で対象とした種またはグループの分布は，タスマン海と西部南太平洋で
特に高いCPUEを示すものやニュージーランド周辺とチリ沖合にだけに分布または
高いCPUEが見らむた種もあったものの，多くは東西に帯状に分布し，特定の水温
帯に周年見られた．この例外として，アロツナス，ビンナガ，ニシネズミザメ，
アオザメが挙げられる．アロツナスは高いCPUEを示す水温が季節的に特に大きく
変化した．ビンナガは春～夏季に特に高いCPUEを示した．ニシネズミザメとアオ
ザメは夏季にやや分布下限水温が低下した．その他の主要種では分布南限と高い
CPUEを示す海域は冬から夏秋季に南下したが，分布水温に季節変化はほとんど見
られなかった．これは回遊が表層水の昇温に対応していることを表している．も
ちろ布アロツナスと上記3種も夏季に南下するが，この移動は単に表面水温の季節
的昇温に対応するものでなく，積極的に低水温域への分布拡大を意味する．特に
アロツナスの場合は，5℃以上の水温差を短期間に移動する．ビンナガの夏季の表
層での集群は顕著であった．その由来は中層からの季節的浮上も考えられる．
　各魚種の遊泳層に関する情報は比較的限られており，その多くは北太平洋にお
いて研究された．南太平洋のニシシマガツオ類の昼間の分布水深は180～290mで
あった（沢田石，1988〉．北太平洋亜寒帯域のシマガツオは夜間に表面付近，昼
間は水深50～10舳層を中心に分布する（菊池・辻田，1977）．北太平洋における
アカイカの遊泳層は，夜間40m以浅，昼間は600m以深（亜熱帯域，水温は不明）ま
たは160～300皿（亜寒帯域，水温は3～7℃）である。（Nakamura，19931中村，
1994）．北太平洋と北大西洋のメカジキの分布は，夜間は表面付近，昼闇は約
100m（酸素極小層がある場合）または600皿以深であった（Carey　and　Robinson，
1981）．一方，北東太平洋でのヨシキリザメの分布水深は，昼間の平均30m，夜
間の平均40mと日周変化は見られなかった（Seiarotta　and　Nelson，1977）．なお，
アロツナスの日周行動に関する知見は無いが，内橋（1970）は本種の分布を100m
以浅と推定している．
　以上のように，日周鉛直運動のさかんな魚種では相当の水温差を短時間に移動
しており，絶対値としての水温が分布を規定するとは思われない．しかし，後述
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するように表面と各層水温は各魚種の分布と対応しており，水温は南太平洋外洋
域における海洋の物理生物学的な指標と考えられる．
　分布に比較的大きな差の見られたタスマン海とペルー海流域（100。W以東）を
除く南太平洋において，漁獲された全ての種またはグループの表面水温と尾数
CPUEの関係を図2－65に示した．ここでの魚種配列は，CPUEで重み付けた表面水温
（SST　index）によった．調査努力が限られたり目合が適切でなかった魚種も含ま
れており，全ての種を対等に扱うことはできなかったが，この図から，全51種
（または種グループ）の分布の南限が最も多く見られた表面水温は10℃と17。C
（各6種），北限は17℃（5種），22℃（7種），23℃（5種）26℃（7種）に多く見
られた．これらの境界水温に基づき，主要種については5グループに分類するのが
妥当≧判断された．
　1）亜熱帯性種（17℃以上）：キハダ，カマスサワラ，マカジキ
　2）移行帯性種（10～17℃以下）：マアジ属，クサカリツボダイの1種
　3）亜熱帯～移行帯性種（10℃以上）：ヨシキリザメ，ビンナガ，アカイカ
　4）亜南極～移行帯性種（17℃以下）：ニシネズミザメ，ガストロ
　5）亜南極～亜熱帯性種（10℃以下～23℃以上）：アオザメ，ニシシマガツオ，
　　アロツナス，アカイカ
：こで，移行帯とは亜熱帯前線域（表面水温10～17℃で指標）と同義である．
分布の東西差は以下の種で見られた．他の海域より高いCPUEが得られた時期と
駐域を次に示す．なお，タスマン海は季節的に限られたため，そこでの分布は主
堅種だけを取り扱った．
　　ニシネズミザメ：10～4月の間，140。W以西の南太平洋西部
　　ニシシマガツオ：10～4月の間，130。W以西の南太平洋西部
　　　（高いCPUEは西側ほど高緯度）
　　ガストロ：12～1月の間，王50。W以西と90◎W以東の南太平洋
　　アロツナス：10～11月の間，110。～130。Wの南太平洋中部，’
　　　　12～4月の間，110。W以西の南太平洋（高いCPUEは西側ほど高緯度）
　　カッオ：10～11月の間，タスマン海
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　　　ビンナガ：10～11月の間，タスマン海
　　　アカイカ；10～4月の間，140。W以西の南太平洋西部
　　　ダルマザメ：9～12月のヱ10。～130。Wの南太平洋中部
　　　ニュージーランドオオハタ：160。W以西と90。W以東の南太平洋
　　　シイラ：130。W以東の南太平洋東部
　　　アブラソコムツ：170。W以西の南太平洋西部
　　　エボシダイ科l　I60。W以西と100◎W以東の南太平洋
　　　マンボウ：：10～11月の間，100。～120。Wの南太平洋中部
　これらの東西境界で最も多く一致した経度は160。W，次いで110。W／120。W
　（20。～35。S）であった．1600Wは，東西亜熱帯水の境界（1650W付近l
Sver口eup　et　aL，1947）に近く，水色（10～1月の40。S以南）と透明度（10～4
月）でも160。W付近を境界に東西でやや異なった値を示したことから，これらの
魚種分布は水塊分布に対応したものと考えられる．また，ニシネズミザメ，ニシ
シマガツオ，ガストロ，アロツナスでは，他海域の同様の緯度に比ベニュージー
ランド東岸で高いCPUEが得られた．この海域は，動物プランクトンの分布密度や
生産力も高いことが知られており（Reid，19621E1－Sayed，1970），ネクトンの
高密度域と対応している．160。W以外の経度で分布に東西差が見られた魚種もあ
り，水塊配置以外に陸からの距離の影響も考えられる．アロツナスとニシシマガ
ヅオで12～1月に見られた高いCPUEを示す緯度帯の東西差は，表面水温の分布（図
2－3）と関連している．
　以上から，南太平洋の外洋表層性ネクトンの分布の変動に関与する主要因は，
表層水温の季節変化が最も重要であり，次いで水塊配置（東西中央水），生産力，
動物プランクトン密度あるいは陸からの距離と考えられる．アロツナスやビンナ
ガ，ニシネズミザメ，アオザメの分布は水温変化に従属するのではなく，積極的
な季節的回遊を行う．
　ニシネズミザメ，アオザメ，ヨシキリザメ，ヒンナガ，ガストロは共通して，
表面水温と平均体重が春季に双峰型の分布を示した6北太平洋のネズミザメとヨ
シキリザメでは，胎児の出産は亜熱帯水域で行われ，幼魚は成長とともに亜寒帯
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から移行帯領域へ索餌回遊し，成魚は広範囲に分布，成熟個体は亜熱帯水域に移
動するという共通の回遊パターンを有する．アオザメの回遊はあまり知られてい
ないが，本研究結果からこれらと類似した回遊が示唆された．これら3種は広域に
分布するが，ニシネズミザメはアオザメに比べ高緯度よりに分布していた．両者
は強力な魚食性を示すことから（Compagno，1984al第4章），緯度的な棲みわけ
とも考えられる．アカイカも北太平洋において冬～春季の亜熱帯水域の産卵場と
夏季の移行領域の索餌場を南北に回遊する．このような北太平洋における生活史
から，大型ネクトンは単に表層水の物理的季節変化に対応して移動する訳でなく，
亜熱帯水域，亜寒帯水域およぴ両者の境界域である亜熱帯前線域という異なった
生態系（McGowan，1974）の特徴に適応した回遊を行うものと考えられる．
　亜熱帯域を主分布域とするカツオが低水温域ほど平均体重が軽かったのに対し，
亜熱帯域から亜南極域に回遊する種の大部分は低温域ほど平均体重が重かった．
特に，ニシネズミザメ，アオザメ，ガストロ，メカジキでその傾向が明瞭であっ
た．ニシシマガヅオとアカイカでは使用目合が大きいためこの傾向は不明瞭で
あったが，北太平洋の例では大型個体は低温域に分布している（Yatsu　et　aL，
1993）．ヨシキリザメとビンナガでは亜熱帯前線から極よりには幼魚が多く分布
しているが，亜南極域では低温域ほど平均体重は大きい．北太平洋の同種の体長
組成は，大型個体ほど北方に分布する傾向を示す．以上から，「大回遊する外洋
表層性魚類とイカ類では極前線（南太平洋の亜熱帯前線，北太平洋の亜寒帯前
線）より高緯度域では低温域ほど大型個体が分布する」という仮説が導かれる．
この仮説について，大型個体ほど体力があり低温水域まで遠距離の回遊ができる，
という近接的説明も可能だが，現時点では究極的説明は見出せない．谷津・中野
（in　press〉は，アカイカとヨシキリザメの回遊の類似性に着目し，両種では交
接または交尾により精子が出産・産卵前に雌（渡されるため，生産力の高い亜寒
帯域へは雌のみが回遊し，繁殖のためのエネルギーを雌に多く配分する
（fecundityを高める）戦略を採用したように見えると考察した．後述するように，
亜南極域は多くのネクトンの索餌域であるため，この現象が栄養摂取に関連する
ことが推察される．
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of Operations = g3 Retreived Tans = 
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100W 80w 
10S 
20s 
30s 
40s 
50s 
160E 180 l 60W 140W 120W looW 80w 
~]2-7. 
F i g. 2-7. 
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2E : j~~~]~, ~~ : I ~]a)i~~i~0)~~~]j~~ 
Distribution of fishing effort by 2xlO degree block. 
Left: No. of operations, Right: No. of effective tans. 
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Cont i nued. 
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Cont i nued. 
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Lamna sus 
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Fig. 2-8. D i str i but i on ofCPUEf Lamna sus by2xl O degree block. 
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Lan~na ,,a5us 
December- January No, of Operations = 453 Total Catch = 3123 
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~l2-8. ,15~~ 
Fig. 2-8. Cont i nued. 
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Catch = 240 
lOOW 80w 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80w 
160E 
Oc tobe r- Novembe r No . 
180 160V 
of Operatlons = 446 
140~r 
Total 
1 20W 
Catch = ?83 
l OOW 80W 
lOS 
20S 
30s 
40s 
50s 
160E 180 i60W 140W 120W 100W aow 
~l2 
F i g. 
-9. 
2-9 . 
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Distribution of CPUE of Isllrus oxyrlnchus by 2xlO degree block. 
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Isuru5 oxyrinchus 
December- January No. or operations = 453 Total Catoh = 371 
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~l2 -9. ,1~~ 
F i g. 2-9. Cont i nued. 
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Distribution of CPUE of Prlonaoe glauca by 2xlO degree block. 
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Prionace glauca 
December- January No. of Operations = 453 Total catch :: 5225 
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F i g. 2-1 o. Cont i nued. 
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. 77S;~ rarohurus spp. 
Distr ibution of CPUE of 
a)CPUEO)~~;~~2~~ 
rarohurus spp. b y 
i ~~10 ~~[1/7J¥~T 
2xlO degree block. 
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Trachurus spp . 
December- January No. of Operations = 317 Total Catch = 1497 
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~l2 -1 1. ,1~~~ 
F i g. 2-1 1 Cont i nued. 
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Brama spp. 
August-September No. of Operations = 93 Total Catch = 4280 
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=S/S/77tf･y;t B:rama sp p. O)CPUEO)~;~2~~ 
Distribution of CPUE of e:rama s pp. 
･ ~ 10~ lj/7J¥~T 
by 2xlO degree block. 
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Cont i nued. 
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Distribution of CPUE of 
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~:~ I OJ ~lj 177¥4~ 
2xlO degree block. 
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Gasterochisma mela pus 
December- January No. of Operations = 453 Total Catch = 1888 
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~l2 -1 3. ,1~~ 
F i g. 2-1 3. Cont i nued. 
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7rl y~h;~ Allothunnus fal/a/ O)OPUEO)~;~2i~ . ~i~~IO~~~U/7J¥~T 
Distribution of CPUE of Allothunnus fal/a/ by 2xlO degree block. 
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Al I o thunnus f al lai 
December- January No. of Operations = 453 Total Catch = 177320 
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Distribution of CPUE of Katsu~onus pelamis by 2xlO degree block. 
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Fig。2－15．
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　　Cont　i　nued．
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. t~:/~;tr rhunnus alalunga O)OPUEO)~~:~~2~~~ ･ ~:~~~IO~~~ll/7J*~T 
Distribution of CPUE of rhunnus alalunga by 2xlO degree block. 
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Thunnus alalunga 
December- January ~to. of Operations = 453 To t al Catch = 33765 
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l~ 2-1 6. 1)1~~ 
F i g. 2-1 6. Cont i nued. 
74 
Xiphias gladius 
August-September No, of Operaticns = 93 Total Catch = 71 
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20s 
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~l2 -1 7. / jJ s;~ Xlph/as glad/Us O)CPUEO)~~i~2J~ . :J~IOJ~~II177¥~l 
F i g. 2-1 7. Di str ibution of CPUE of Xl~h/as glad/us by 2xlO degree blook. 
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図2－17．
Fig．2－17．
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Continued．
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2-1 8. 
. 7jJ4;tl Owniastrephes hartran7i O)CPUEO)~~~2~~ ･ ~:~IO~;~~U17]¥~T 
Distribution of CPUE of O,ru:astrephes hartram/ by 2xlO degree b look. 
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Cmnlastrephes bartraJ1li 
December- January NO. of Operations = 453 Total cateh = 1640 
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February-April No. of Operations = 262 Total eatch = 2026 
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~l2-1 8. ,1~~~ 
F i g. 2-1 8. Cont i nued. 
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図2－19．
Fig．　2－19。
180 160W
オナガザメ属
Di　str　i　but　i　on
〃6炉85
0f　CPUE
140W 120W 100W 80W
spp　のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
of　ノ響／の185spP．　by　2x10　degree　b　l　ock．
10S
20S
30S
40S
50S
160宮
AI　l　period
　　　180
　　　　　　　Cetorhinus
No．　of　Operations　＝
　　　160W
maximus
　842　　　　　Tota1
140W
C tch　＝　　32
120W　　　　　　　　　　　100W 80W
XXX Ro．
　　　x
1000　tans
＝　　　0
〈　　o。5
＃＃ Xx
X
〈　　1．0
　　2。0
＃＃＃鱗＃＃
＃　樺　　x　　X　　x
XxX XXX XxX
X
XX
XXXXX
xxx xXX
XXXX
〈　　3．0
　　4．0
　　5．0
　　6。0
＝　6．0
騨 X X X X X x X X x Xx X X X X X x X ＃＃
XIX XXx ＃＃＃＃＃＃＃ x■X xX xXX xX xXX xx
X x
＃＃＃
＃＃
＃＃
x 儲＃ X X x x X x ＃＃＃
欄＃ x X X X X X ＃＃＃
雌騨
＃＃
x－X
XX
響 XXX XXX XXX XxX XXX IX x ＃＃＃
糾＃＃＃
x x x X X ＃㈱
X 匪 X x X ＃
X x
X
160E
図2－20
Fig．2－20．
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．ウバザメ0θ勿酌加〃5％雇〃四5のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
　　D　i　st　r　i　but　i　on　of　CPUE　of　Oθオo〆ノン1／7μ5　〃昭κ1〃顕’15　by　2x10　degr　ee　b　l　oGk．
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10S
20S
30S
40S
50S
160E
All　period
　　　180
　　　　　　　Carc5arin【dae
四〇．ofOperations＝842
　　　160W　　　　　　　　　　14GW
TotalCatch　＝　　39
120W　　　　　　　　　　　　100W 80W
羅
『　　　　X No．／　　　x1000tans
＝　　　0
く　　1．0
〈　　2．0
く　　4。0
＃㈱＃＃＃響
＃　＃　　X　　X　　X
XXx xXX XxX
X
XX
xxX xXX XXX
XXXX
〈　　6．0
　　8．O
　10．O
　12、O
＝12．0
＃灘 xX xX xx XX XX XX XX XX X X 　X
＃
x X ＃ X X x X X X X 辮＃
xX XX ＃＃
辮＃
XX XX Xx Xx X Xx
X X X
＃＃＃
爆
X ＃＃＃ X X x X X X X X ＃＃＃
＃＃＃ X x X X X X X X ＃＃＃
耀羅 x X x X X X X X X X 麗＃
＃＃＃ X X X X x X X X 塀＃
X X X X X X X ＃＃＃
X X x X X 儲＃
X x x X X 井
X X
X
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Fig．2－21．
180 160W
．メジロザメ科
　　Distribution
140W 120W 100W 80W
CarcharinidaeのCPUEの緯度2度・経度10度別分布
ofCPUEoftheCarcharinidaeby2x10degreeblook．
160E
All　period
　　　180
　　　　　　　　Sphyrna　SPP．
No，　of　Operations　＝　1254
　　　160W　　　　　　　　　　　140W
Tota1Catch　＝　　55
120W　　　　　　　　　　　　　100W 80W
10S
20S
30S
40S
50S
X No．／1000tans
X X＝　　　0
X く　　　1
塀 X 〈　　　2
X X 〈　　　4
＃ 〈　　　6
＃ ＃ X x X く　　　8
＃＃ X x X X X x く　　10
＃＃
＃
xx XX XX XX XX XX 〈　　12
＝　　12
＃＃ X X x X X X X X X X
X X X x X x X x X ＃＃
X 1＃＃＃ Xx Xx xI Xx xX XX X ＃＃＃塀X ＃＃＃＃ X x X X X X X ＃欄
X ＃＃＃ X X x X X X X X X 爆＃
儲＃ X X x X X X X X X ＃＃＃
＃＃＃＃ X X X X X X x X X X ＃椰
＃＃＃ X x x X X X X X X ＃儲
X X x X X X X X 塀＃
X x x x x X X ＃＃舞
x X X X x X X ＃
X X x x X X
x
160E 180 160W 140W 120W 100W 80W
図2－22
Fig．2－22．
．ショモクザメ属釦加mθspp．のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
　　Distr　ibution　of　CPUE　of　5力加ノγ7∂spP．　by　2x10　degree　block．
80
10S
20S
30S
40S
50S
160E
All　period
　　　180
　　　　　　　Squalidae
No。　of　Operations　＝
　　　160W
842
140W
Tota1Catch　＝　　14
120W 100W 80W
X 督o．／ 1000tans
x X＝　　　0
x く　　0．5
＃＃ x 〈　　1。0
x X 〈　　2．0
＃ x 〈　　3．0
響 ＃ X X 〈　　4．0
＃＃ X X X X X X X X 〈　　5。0
儲 x 沁 X X x x X X X 〈　　6．0
＃＃ x X X x X x X X X X 〉＝　6．0
＃＃ x x x x x x x x x x x
X x X X x X X X ＃＃
x X ＃ x X X X x X X ＃＃＃
x X 辮 X x X X x X ＃＃＃x X ＃＃＃＃ X X X X X x X X ＃＃＃
x 纏＃ x x x x X X X X ＃＃＃
＃辮＃
欄
＃＃舞 xXx XXX
X
xXX xxx 唖 XXX Xl XX ＃＃＃癬＃＃＃
X X X x X X X ＃＃＃
X X X x ＃塀
匪 x X X ＃
X X
x
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180 160W
．ッノザメ科Squalidae
　　Distribution　of　CPUE
140W 120W 100W 80回
のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
oftheSquaロdaeby2x10degreeblock．
10S
20S
30S
40S
50S
160E
All　period
　　　180
　　　　　　　　ISistius　brasiliensis
No．　of　Operations　＝　　842　　　　　Total
　　　16GW　　　　　　　　　　　14σW
Catch　＝　　243
120W 手oow 80W
＃＃
XxXXX
X
No。／1000tans
　　　x＝　　　0
＃　＃　　x　　x　　X
XX X XX
X
XXx XXX
XXXX
く　　0．5
　　1．0
　　2．O
　　3．O
　　4。0
　　5．0
　　6，0
3　6．0
XXx
　X
　x
Xx
＃＃
　　　x
　　　　l　　　　X
XXxxx
＃＃＃爆＃＃ XXX
XXxX XXXXX 　x
翻＃
翻鯉＃
　X
＃＃＃
溜
＃＃＃
＃＃
XXXXX XXXXX XX
XXXx
XXXXX XXXXX XXXxX
xXXX
xxX XXX ＃＃＃
＃＃
＃＃
＃＃
＃
X XXXX
X
X
X
XXX XX ＃嬬
＃
160E
図2－24．
Fig．　2－24．
18G 160W 140W 120W 100W 80W
ダルマザメ／5／5〃μ5ケ∂5i〃θ〃5i5のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
DistributionofCPUEof15i5オ1〃5ケ∂5i／iθ〃515by2x10degreebiock．
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Dasyatidae
All　periodNo．　of　Operations　＝　　842Total　Catch　；　　59
10S
20S
30S
40S
50S
160E 180 160W 140W 王20W 100W 80W
X No．／1000tans
X X＝　　　0
X 〈　　0．5
＃＃ X 〈　　1．0
X X く　　2．0
＃ x （　　3．0
露＃＃ ＃　X
x X X
xx
x X
く　　4．0
　　5．0
＃＃ X X X X X x X X く　　6．0
＃書 x X X x x X ＞＝　6．0
儲 X X X X x X Xx X 口 X x x x ＃＃X X ＃ X X x X x ＃＃＃
X X ＃＃ X X x X x ＃＃＃
爆＃＃ x x X X 桝＃
＃＃＃ X X X x x X X ＃＃＃
＃＃＃ 置 x X x 翼 x x 謬爆
燃＃＃ X X X X X x x X X X ＃＃＃
＃＃＃ X X X X x x X x ＃儲
X X X X x x X ＃＃＃
X X X x X ＃＃＃
X X X x X ＃
x X
x
160E 180 160W 140W 120W 100W 80W
図2－25．アカエイ科DasyatidaeのCPUEの緯度2度・経度10度別分布
Fig．2－25． DistributionofCPUEoftheDasyatidaeby2x10degreeblock．
卜fobuiidae
All　periodNoゆ　of　Operations　＝　842 Total　Catch　＝　　6
10S
20S
30S
40S
50S
160起 180 160甲 140W 120W 100W 80W
『　x NO．／
　　　X
1000tansl
＝　　　0
く　　0．5
計＃ x く　　1．0
x x く　　2．G
＃ x く　　3．0
＃ ＃ x X 〈　　4．0
詳弄 X X X X x X X X く　　5．0
＃＃ X x x x κ 波 x x x く　　6。O
＃＃ X X X X X X X X X 〉＝　6．0
＃＃ x X X x x x X X x X X
X X X x x X X X ＃＃x X ＃ X X X x x X X ＃＃＃
x X ㈱ X X x x x X 爆＃
X X 纏探 X X X x X X X X 詳儲x ＃＃＃ X X x x x x x x 塀＃
＃＃＃ X X X x X X X x ＃＃＃
塀辮 X x x x x x X X X X 鮒＃
騨＃ X X x x X X X X ＃＃＃
X X x x X X X ＃＃＃
X X x X X ＃＃＃
X X x X X ＃
x X
X
160E 180 160W 140W 120W 100W 80W
図2－26．イトマキエイ科Mobul　idaeのCPUEの緯度2度・経度10度別分布
Fig．2－26．D　i　str　i　but　i　on　of　CPUE　of　the　Mobu　l　i　dae　by　2x10　degree　b　l　ock．
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10S
20S
30S
40S
50S
160E
ム11period
　　　180
　　　　　　　Paralepid五dae
No．　of　Ope　ra　t　ions　＝　　842
　　　160甲　　　　　140W
Tota1Catch　＝　　10
120W 100W 80W60E　　　　　　　　　　　　　I80　　　　　　　　　　　　　　五り
＃＃
xXXXX
X
XX
NO．／1000tans
　　　x＝　　　0
　　　　　〈　　0．5
　　　　　く　　1。0
　　　　　く　　2．0
　　　　　く　　3。O
　　　　　（　　4，0
　　　　　く　　5。0
　　　　　（　　6，0
　　　　　〉＝　6．0
＃雌辮
＃　＃　　X　　X　　X
XXX xXX XXX
X
xx
XXXXX
XxX xXX
XXXX
＃＃ 　x
露＃
　　　　X
　　　　X
　　　　x
xXXXX
＃＃＃＃＃＃＃ XXX
XXxXX XxXXX XXXxx XXXX XXXXX
xXXX XXX x
　X
＃＃＃
＃＃
＃詳＃
＃
XXxXX XlX xX
X曜Xx
XXxXX xXX XXXxX
XXXX
xXX XXX ＃＃＃
X xIxX
X
X
x
XXX XX ＃＃＃
　＃
12n曾　　　　　　　　100W　　　　　　　　80W160E
図2－27
Fig．2－27．
180
．ハダカエソ科
　　Distribution
160W 140W 0W 100W
ParaIepididaeのCPUEの緯度2度・経度10度別分布
ofCPUEoftheParalepididaeby2x10degreeblock
10S
20S
30S
40s
50S
All　perio（i
　　　180
　　　　　　　AlepisaurUS　SPP・
No．　of　Operations　＝　　842
　　　160W　　　　　　　　　　　140W
TotalCatch＝　4
120W 100W 80W16GE 180 6GW
X
No．／　　　　X’1000tans
　＝　　　0X く　　0．5X 〈　　1、0
＃＃ x 〈　　2。0X X
＃解＃＃
＃　樽　　X　　X
XX
Ix XX
X
xXXXX
xXX XXX
xXXX
〈　　3．0
　　4．0
　　5。0
　　6，0
＝　6．0
雌 X X x X X
＃＃
　　　　x
　　　　x
　　　　x
xXXXx
＃＃＃桝欄 xxx
XXXXx XIXXX
xXXxx XXxX XXXXX XXXX
XXX X Xx 　X
　X
＃＃＃
＃＃
＃＃＃
燃
XXXXX XXXxx XX
xxxx
XXXXX XXXXX XXXXX
XXXX
XXX XXX ＃＃＃
＃＃
X XX X
x
X
Xx xX 螺＃
　＃
X X
X
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図2－28
Fig．2－28．
180 160｝ 140w
．ミズウオ属〃βρi5θ〃rμ5spP．のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
Distributi。n・fCPUE・f刃1の枷〆〃5spP・by2x10degreebl・Gk・
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Excoetidae 
All period No of Operatlons = 842 Total Catch = 17 
lOS 
20s 
30s 
40S 
sos 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80w 
i60E IBO l 60W 140W lroW lOOW 80w 
~l2 -29. h t~~77t~4 Exocoetidae O)CPUEO)~~!~~2~~ 
F i g. 2-29. Distribution of CPUE of the Exocoetidae by 2xlO degree block. 
Scomberesox saurus 
All period No. of Operations = 842 Total Catch = lO 
lOS 
20s 
30s 
dos 
50s 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80w 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 8 ow 
~l2-30 . i7~~;~t~:17 So~,eresox saurus o)CPUEa)~~~2~~ -~: ~ I O~~~I] /7g*~T 
F i g. 2-30. Distribution of CPUE of Sco~beresox saUrus by 2xlO degree block. 
84 
iOS 
20s 
30s 
40s 
50s 
160E 
All period 
180 
Na, of 
Poiypricn 
Operations = 
160W 
spp . 
842
140W 
Total Catch = 183 
120W lOOW 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 
80w 
8 ow 
~l2 
F i g. 
-3 1 
2-31 
"-~ :/ F;t;t/¥~~ Polypr/on ~pp. O)CPUEa)~;i~2i~ ･ ~~~~IO~~ . ~!:L-:/ 
~,1'79~~T 
Dlstrlbutlon of CPUE of Polyprion spp. by 2xlO degree block. 
Eehe ne idae 
10S 
20s 
30s 
4as 
50s 
leOE 
All period 
180 
No. of Operations 
160W 
= 842 
140W 
Total Catch = 8 
120W lOOW 80w 
160E IBO 160W 140W 120W 100W 80W 
~l2 
F i g. 
-32. 
2-32. 
::1/~:/rf/ ~'4 Echeneidae O)CPUEO)~~2~ ' i~~~10~~~l]/7!~~T 
Distribution of CPUE of the Echeneidae by 2xlO degree block. 
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10S
20S
30S
40S
50S
160E
All　period
　　　180
　　　　　　　Naucrates　ductor
No．ofOperations＝1254
　　　160W　　　　　　　　　　　140W
Tota1Catch　＝　　151
120W　　　　　　　　　　　100W 8GW
X NO．／1000　tans
X X＝　　　0
X 〈　　　1
＃＃ X （　　　2
X X く　　　4
＃ X （　　　6
＃ ＃ x X X く　　　8
壽＃ XXX X XxX
X
IX
XXX XXX XXX XXX （　　　10
　　　12
＝　　12
＃＃ X X X x X X X X X
X X X X X X X ＃継
xX XX ＃＃＃ Xx 『 XX XX Xx 『 X ＃＃＃＃＃
X X ＃辮＃ X X X X X X X X X ＃＃＃
x ＃＃＃ X X X x X X X X x 岬＃
＃＃＃ X X X X x X X X X ＃＃＃
＃＃纏 X X X X X X X X X X 桝＃
＃桝 X X X X X x X X X ＃辮
X X X X x X X x ＃＃＃
X X X X x X x ＃＃＃
x X X X x X X ＃
X X X X x X
x
160E
図2－33
Fig．2－33．
180 玉60W
．ブリモドキ砺〃o紹甜5
　　Distr　ibutlon　of　CPUE
140W 120W 100W 8GW
吻o勿ヂのCPUEの緯度2度・経度10度別分布
of　ノ階μo／3オθ5　0を！oオoノ’by　2x10　degree　b　l　ock．
10S
20S
30S
40S
50S
160E
All　period
　　　180
　　　　　　　　Seriola　SPP．
No。　of　Operations　＝　1254
　　　160W　　　　　　　　　　　140W
Tota1Catch　＝　　76
120W　　　　　　　　　　　100W 80W
X No，／1000tans
X X＝　　　0
X く　　　1
＃＃ X 〈　　　2
X X く　　　4
＃ X （　　　6
＃ ＃ x X X 〈　　　8
壽＃ X X X X X X X X く　　　10
＃＃ X X X X X X X X 〈　　　12
＃＃ X X X X X X 〉＝　　12
＃＃ x X x X X X x x x
x
X置X
＃＃＃＃＃纏
x XXIX XXxX xX xXXX XX醒X Xx
x
　＃＃
X 岬＃ x X x X x X x ＃＃＃
＃＃＃ x X X x X X X X x ＃＃＃
＃＃＃＃ X X X X X x X x X X ＃＃＃
＃＃＃ X x X x X x X x X 儲＃X x X x X x X x ＃＃＃X X X X X X X ＃桝X X X X X X X ＃
X x X x X X
x
160E
図2－34
F　i　g．　2－34．
180 160W 140甲 120W 100W
．ブリ属5θ〃o／3spp．のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
DlstributionofCPUEof5θ〃o／∂spP．by2x10degree
80W
blook．
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All period 
Coryphaena 
No. of Operations = 
spp . 
1254 Total Catch = 592 
lOS 
20s 
30s 
40s 
50S 
160E 180 160W 140W l 2 OW 100W 80w 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80W 
~l2-35 
F i g. 2-35. 
~45~ Coryphaena sp p. 
Distribution of CPUE of 
O)CPUEO)~~~2~ -
C r yphaena spp. 
:~ 10 ~~lj'7:1*~T 
by 2xlO degree block. 
lOS 
20s 
30S 
40S 
50s 
160E 
All period 
180 
Xenobra,na u,icrolepis 
No of Operatlons = 312 
160W 140W 
Total Cateh = 
120W 
1204 
lOOW 80w 
160E 180 160W 140W IZOW lOOW 8 oW 
~l2 -36. ;t ~l7ji");t Xonobrama ~lcrolep/s O)CPUEO)~;~~2~ -~:J~lO ~ll '7,*~T 
F i g. 2-3 6 . Distribution of CPUE of Xenohrauaa h7lcrolepls by 2xlO degr e block. 
87 
10S 
20s 
30s 
40s 
50s 
~l2 
F i g. 
160E 
All period 
180 
PseudopentaceFos richardsoni 
No. of Operations = Total Catch = 316 842 
160W 140W 120W iOOW 80W 
-3 
160E 
7. 
2-3 7 . 
180 160W 
i7th~tl 'J V~~~~~t4 O)I~~ 
~~~1 O~~~IJ '7J*~T 
Distribution of CPUE of 
140W 
Pseudopentaceros 
Pseudopentaoeros 
120W 
r l hard 0171 
lOOW 
r l hard on i 
80w 
O)CPUEO)~:~~2 
by 2xlO 
~  
degree b i ock. 
160E 
All period 
180 
Gempy I idae 
No. of Operations = 
160W 
842 
140W 
Total Catch = 58 
120W lOOW 80W 
10S 
20s 
30s 
40s 
5as 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80w 
~~l2 
F i g. 
-38. 
2-3 8 . 
i7 rl c ~ 7tl 7;~~=4 
Di str ibution of 
Gempy I i dae 
CPUE the 
O)CPUEO)~~;~~2~ . ~:~~IO~~U'7J¥~~ 
Gempyl idae by 2xlO degree blook. 
88 
Lepidooybiunl f lavobrunneurr] 
Al l period No. of Operations :: 842 Total Catch = 214 
lOS 
20s 
30s 
40s 
50s 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80W 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80w 
~l2 -39 . 7j5 '):lA'y Lepjdooyhiuw7 flavohrunneu~7 O)CPUEO)~~~2~~ -~~~~10~~ 
~1]~~~iT 
F i g. 2-39. Distribution of CPUE of Lepidooyhium flavohrunneum by 2xlO degree block, 
Ruve t t u s pretiosus 
All period No. of Operations = 842 Total Cateh = 24 
10S 
20s 
30s 
40s 
50s 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80W 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80W 
~12 -40 . /~~A") PuvettUs pretlosUs O)CPUEO)~~i~2~~ -~~~~10i~~ll'7g*~1 
F i g. 2-40. Distribution of CPUE of liltlvettus pretlosus by 2xlO degree block. 
89 
10S
20S
30s
40S
50S
160E
All　period
　　　180
No．
　　　　Seomber　SPP。
of　Operations　＝　　842　　　　　Total
160W　　　　　　　　　　　140W
Catch　竺　　19
120W　　　　　　　　　　　IOOW 80W
X No。／1000tans
X X＝　　　0
X く　　0。5
＃＃ XX
X
く　　1．0
　　2。0
参
＃　＃ XX
X
〈　　3，0
　　4。0
＃＃
鼎
XXX XXX xXX xXX
X
XX
XXX XXx XXX XXX 〈　　5．0
　　6，0
ニ　6，0
＃＃ x X X X X X X X x x
X X X X x X X x 欄
X x ＃ X X X X x X X ＃鼎
x x ＃＃ X X X X X X ＃＃＃
X x ＃＃＃＃ X X X X X X X ＃＃＃
X ＃＃＃ X x X X X X ＃＃＃
＃＃＃ X X X X X X ＃＃＃
＃＃＃＃ X X X X 1 X X X X X ＃＃＃
＃詳＃ X X X X X X X X ＃＃＃
x X x X X X X 翻＃
X X X X X ＃＃＃
X X X X X ＃
X X
X
160E
図2－41
F　i　g．　2－41．
180 160W 140W 120W 100W
．サバ属50励θ〆spp．のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
　　D　i　str　i　but　i　on　of　CPUE　of　510（励θノ’spP．　by　2x10　degree
80W
blOGk．
160E
A玉1　period
　　　180
　　　　　　　Acanthocybium　solandri
No，　of　Operations　＝　1254　　　　　　Total
　　　160W　　　　　　　　　　　140W
Catch　＝　　47
120W　　　　　　　　　　　100W 80W
10S
20S
30S
40S
50S
『　X No。／
　　　x
1000tans
　＝　　　0
　〈　　　1
＃＃ く　　　2
X 〈　　　4
＃ 〈　　　6
＃ ＃ X X X （　　　8
＃＃
謬
響X
x
XX Xx xX Xx （　　　10
　　12
＃＃ X X X X 〉こ　　12
塀 X X X x x X X X x X X
X X X X x X X X X ＃＃
X X ＃ x X X x X x X ＃＃＃
X X ＃＃ X X X x X x ＃㈱
X X ＃＃＃＃ X X X x X X X x X ＃＃＃
X ＃＃＃ X X X x X X X X X ＃桝
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図2－42
Fig．　2－42．
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．カマスサワラ
　　Distr　ibution
160W 140W 120口 100W 80W
河03〃功oのφ1㎜50！8〃虚1のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
ofCPUEof刃oa〃訪oのφ1㎜50！∂〃虚ノby2x10degreebloGk．
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図2－43
F　i　g．　2－43．
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．キハダ肋㎜〃με3∠加o甜θ5のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
DistributionofCPUEof防鵬〃〃531伽∂〆θ5by2x10degree
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　　　　　　　Thunnus　maccoyi
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図2－44．
Fig．2－44．
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ミナミマグロ
Distr　ibution
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吻oooヅ〃のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
of乃㎜〃5〃旧oooヅ〃by2x10degreeblock．
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図2－45
Fig．’2－45．
　　　　　　　180　　　　　　　　　　　　160W　　　　　　　　　　　140W　　　　　　　　　　　120W　　　　　　　　　　　IOO冒
．メバチ茄㎜％のθ5〃5のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
　　Distr　ibution　of　CPUE　of　7力鵬ノπ！5　0ゆθ5〃5by　2x10　degree
80W
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　　　　　　　Makaira　mazara
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図2－46
Fig．　2－46．
　　　　　　　180　　　　　　　　　　　　　160W　　　　　　　　　　　140W　　　　　　　　　　　120W
．クロカジキ陥舶i〆∂〃旧z∂〆∂のCPUEの緯度2度
　　DistributionofCPUEof〃a舶i〆3麗z∂〆3by
　　　　100W　　　　　　　　80W
・経度10度別分布
2x10degreeblock．
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Tetrapturus ang tirostris 
All period No, of Operations = 1254 Total Cateh = 507 
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~l2-47 
Fig. 2-47. 
. 71>~4;tl S;~ retrapturus angustlrostr/s O)CPUEO)~!~:2~~ ･ ~:~~:10~~ 
~lll7,*~T 
Distribution of CPUE of retrapturus angustirostris by 2xlO degree block. 
TetraptuFus a dax
All period No. of Operations = 1254 Total Catch = 270 
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20s 
30s 
40s 
50S 
160E 180 160W 140W 120W lOOW 80w 
150E 180 160w 140W 120W l OOW 80w 
~l2-48 
Fig. 2-48. 
. 7:tl~;~ retrapturus aud x O)OPUEO)~~~~2~~ ･ i~~ IO~~~1J/77~7~ 
Distribution of CPUE of retraptUrus audax by 2xlO degree block. 
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All　period
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　　　　　　　Centrolophidae
No・　of　Operations　＝　　842
　　　160W　　　　　　　　　　　140W
Tota1Catch　＝　　1321
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X X＝　　　o
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＝60．0
＃＃ x x x x x X X x
x X X X X X X ＃＃
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辮＃＃ 1 X X X X X ＃＃＃
＃＃＃ X X X X X X ＃＃＃
X X X X ＃＃＃
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x X X 1 X ＃X X
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図2－49．
Fig．2－49．
　　　　　180　　　　　　　　　　　　160W　　　　　　　　　　　140W　　　　　　　　　　　120W　　　　　　　　　　　100W　　　　　　　　　　80W
イボダイ科CentrolophidaeのCPUEの緯度2度・経度10度別分布
DistributionofCPUEoftheCentrolophidaeby2xlOdegreeblock．
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C tch　＝　　253
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X X＝　　　0
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＃＃ X X X X X X X X X 〉＝　6．0
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xxXx
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　＃＃＃
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x
XX
xXl
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160E
図2－50
Fig．　2－50．
180 160W 140W 120W 100W 80W
．エボシダイ科NomeidaeのCPUEの緯度2度・経度10度別分布
　　D　i　str　i　but　i　on　of　CPUE　of　the　Nome　i　dae　by　2x10　degree　b　l　ock．
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A玉1　period
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　　　　　　　Diodontidae
No．　of　Operations　＝　　842
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Tota1Catch＝　66
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X X ＃＃＃＃ X X X X X X X X ＃＃＃
X ＃＃＃ X X X X X x x ＃＃＃
＃＃＃ X X X X X x X X ＃＃＃
辮 ＃ X X X X X X X X X X ＃＃＃
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X x X X X ＃＃＃
X x x x X ＃
X X
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図2－51
Fig．2－51．
　　　　　　　　180　　　　　　　　　　　　160W　　　　　　　　　　　l40W　　　　　　　　　　　120W
．ハリセンボン科DiodontidaeのCPUEの緯度2度
DistゼibutionofCPUEoftheDiodontidaeby
　　　　100W　　　　　　　80W
・経度10 別分布
2x10degreeblock．
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＃＃＃＃ X x ＃＃＃
X ＃＃＃ X X X X X ＃＃＃
＃＃
＃＃＃ Xx
X
XX X雪 xX XX
X 『 ＃＃＃＃＃
桝＃ x X X X X X X X ＃＃＃
X X X X X ＃＃＃
x X x X X ＃＃＃
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図2－52
Fig．　2－52．
180 160W 140W 120W 100W
．マンボウ物／β加01∂のCPUEの緯度2度・経度10度別分布
DistributionofCPUEof加／θ加01∂by2x10degreeblock．
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Fishing Effort (tsr,5) from JANARC Driftnet Survey l982-89 
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F i g. 2-53. Distribution of fishing effort by sea surface temperature 
and by month. N: number of operations. 
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F i g. 2-54. Distribution of CPUE of Lamna nasus bysea surface temperature and 
by month. 
N: number of operations, Catch : catch in umbe r . 
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F i g. 2-55. Distribution of CPUE of Isurus oxyrll7chus by sea surface 
temperature and by month 
N: number of operations, Catch: catch in number. 
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第3章　外洋表層性魚類の群集構造
3，1群集の南北変化と海洋構造の関係
　第2章では8年度間にわたる漁獲記録およぴ海洋観測記録を一括して扱った．そ
の結果，外洋性魚類頭足類ネクトンの分布が南北方向（すなわち，水温）で変化
が著しいことが明らかとなった．ここでは，特定の経度線に沿って時間的に連続
して行われた操業データにより，水温構造と各魚種の分布およぴ群集構造の南北
変化を検討する．
（至）34。～54。S，163。W，1984年1～2月（図3－1）
　45？S以南では水深50m付近に顕著な水温躍層，430～45。S付近に14～17℃等温
線がやや密に見られた．Hofmann（1985）は160。W付近の42。～450Sに亜熱帯前
線（STF），52。～55。Sに亜南極前線（SAF）を認めている．これらにより，操業
番号75～77は亜熱帯前線域に相当すると思われる．54。S付近の100m以深には6℃
と7℃等温線の立ち上がりがみられ，亜南極前線と考えられる．
　全魚種を込みにしたCPUEは45。Sより北側では0，5未満と低く，それより南側で
は急速にCPUEは上昇し，最南端の54。S（操業番号82）では約9と最高のCPUEを示
した．操業番号82の魚種組成（個体数）はアロツナスが95％，ニシシマガヅオが4％
であった．種多様度（simpsonのλ一1）は，亜熱帯前線域に位置する操業番号76
と77で高く，75以北および78以南とも低下し，特に最南端では低かった．魚種の
分布北限およぴ南限が多く見られた位置は，操業番号75と76の間，南限では操業
番号78－79間と79－80間であった．このように，魚種組成は海洋区分とほぼ対応し
て変化した．以上により，本海域は操業番号70～75の亜熱帯域，76～77の亜熱帯
前線域，78～81の亜南極域，82の亜南極前線域と区分することが適当である．
（2）15。～40。S，120。～132。W，1985年11月　（図3－2）
　操業番号1～3は，15。S，132。Wから21。S，126。Wに斜め方向に配置されたが，
他の操業は120◎W線に沿って配置された．28。S以北では水温は南北方向にあまり
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変化しなかった。29。S以南は水温は南北に大きく変化した．Hofmnn（1985）は
120。W付近の38。～43。S付近に亜熱帯前線（STF）を認めており，また，
Lutjeharms　and　Vaユentine（1984）によるSTFの中心水温は14，2℃であった．図
3－2においては，37。S付近に等温線のやや密な分布が見られた．以上により，操
業番号14と15は亜熱帯前線域に相当すると思われる．
　全魚種を込みにしたCPUEは，28。～32。S（操業番号8～10）付近で4以上と高く，
28。Sより北側では0，5未満であった．33◎～38。SではCPUEは2～3，40。S（操業
番号15）では約6と最高であった．28。～32。S付近の魚種組成はアロツナスが
98，7％を占め，40。Sではニシシマガヅオが62％，アロツナスが37％であうた．種多
様度は，操業番号3（21。S）で最高で，アロツナスが98，7％を占めた28。～32。S
で最但1，その南側でやや高まった．魚種の分布南限が最も多く一致した位置は操
業番号14と15の間，北限では操業番号11と12の間であった。このように，魚種組
成は海洋区分とほぼ対応して変化した．以上により，本海域は操業番号1～7の北
部亜熱帯域，8～10のアロツナス卓越海域，11～14の南部亜熱帯，15の亜熱帯前線
域と区分できる．
（3）36。～480S，i25◎W，1985年12月（図3－3）
　380～40。Sの表層に13～17℃等温線が密に見られ，亜熱帯前線域と思われた．
　全魚種を込みにしたCPUEは，最南端の48。S（操業番号40）では約10と最高，次
いで操業番号36の4であり，それらの間は約2～3，36。～38。Sでは1未満であった．一
操業番号40の魚種糸賊はアロツナスが95％，ニシシマガツオが4％であった．種多様
度は，最北端の操業番号33では低く，亜熱帯前線付近の操業番号34，35で高く，
その南側で徐々に低下した．魚種の分布北限が多く見られた位置は，操業番号34
と35の間，南限では操業番号37と38の間であった．この海域でも亜熱帯前線は魚
種組成と良く対応していた．本海域は操業番号33～34の亜熱帯域，35～37の亜熱
帯前線域，38～40の亜南極域に区分できる．
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（4）450～540S，ヱ400W，1986年2月（図3－4）
　530S付近の表層から中層に6～9。C等温線が非常に密に見られ，亜南極前線
（SAF）と思われる．
　全魚種を込みにしたCPUEは，SAFのすぐ北（操業番号62）では約9と最高，それ
より北側では操業番号61を除き北方ほど急激に低下した．SAFより南の操業番号63
ではCPUEは非常に低く，魚種組成はアロツナスが99％，操業番号62ではアロツナス
が85％，ニシシマガツオが14％であった．種多様度は，最北端の操業番号58で最高
で，それより南では2以下，最南端では最も低かった．南下するにつれ種数は徐々
に少なくなり，SAFより南側では主要種の1種であるニシシマガツオが見られず，
アロツナスのCPUEも極端に低下したことから，SAFはネクトンの分布に極めて重大
な影響を与えることが明らかとなった．
（5）まとめ
　調査海域には亜熱帯前線およぴ亜南極前線が見られ，魚種の分布と種組成はこ
れらの前線に対応』して変化している。亜熱帯前線はある程度南北幅をもっており，
魚種分布が前線で完全に入れ代わるのではなく，亜熱帯性種と亜南極性種が混合
するファウナの遷移帯（ecotone）であると認められる．このため，亜熱帯前線付
近ではその周辺より多様度が高かった。亜熱帯域はふつう亜南極域より多様度が
高かったが，全魚種を込みにしたCPUEはこの逆であった．ただし，11月の28。～
32。Sではアロツナスの卓越によりCPUEは高く，多様度は低かった．亜熱帯海域内
では北側ほどCPUEは低く，21。S以北では特に高い多様度を示した．
3．2群集の類型化
　緯度4度・経度10度ブロック毎に集計した主要23種（表1－3〉のCPUEの非類似度
行列に基づき，2ケ月毎に各ブロックをクラスター分析により分類した．第2章お
よび第3章1節によりネクトンの分布が海洋学的区分にほぼ対応することが明らか
となったため，クラスタリングのレベルは，．各季節で主要な海洋学的区分との対
応が見られた任意のクラスター間の平均距離とした．結果的にはクラスター間の
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最少平均距離は0，8であった．図3－5に基づき，以下に季節毎に結果を述べる．な
お，各ブロックの名称はその北東端の緯度経度で表した．
（1）8～9月
　最も類似度が低かったブロックは，320S－170。Wで，残りのクラスターで次に
分離されたのは，36。S－130。Wであり，これらは調査海域の南西端と南東端に位
置した。これらを除いたクラスターは亜熱帯海域に相当し，さらに東西に二分さ
れた．
（2）10～11月
　調査海域は（1）タスマン海北端（24。S－170。E）＋南太平洋の20。S以北と
（2）タスマン海＋20◎S以南の南太平洋に大別された．1前者のクラスターはさら
に1300Wとタスマン海＋120。Wに二分された．後者のクラスターは，タスマン海
と南太平洋に分けられ，南太平洋はさらに4個のクラスターに細分された．
（3）12～1月
　調査海域は（1）タスマン海＋南太平洋中緯度帯（32。～40。S付近）と（2）南
太平洋低緯度帯＋高緯度帯に大別された．だだし，44。S－80。Sブロックは北側
のブロックと同じクラスターに含まれた．前者のクラスターはさらに南太平洋中
西部と東西両端部（110。W以東＋400S－1700W）に二分された．奇妙なことに，
中緯度帯で南北に隔てられた亜熱帯域と亜南極域がクラスタリングされた．
（4）2～4月
　調査海域は南北に二分された（52。S－140◎Wブロックを除く）．南側のクラス
ターは，（1）130。W以西の52。S以南＋100。～120。Wの一部，（2）130◎W以西
の52。Sより北側＋44◎S－100。Wブロック，（3）40。S－150。Wブロック＋100。
～120。Wの52。S以南に細分された．北側のクラスターは，（1）140。～160。W，
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（2）36。S－160。Wブロック＋170。W以西，（3）40。～48。Sの160。Wと110～
1400Wに細分された．
（5）まとめ
　南太平洋における上記の季節別の主なクラスターは，共通して400S付近を東西
に連続する帯状部とその南北の合計3海域であった．さらに，10～11月だけ調査し
た20。S以北の海域はそれ以南とは区別された．前述のように，これらは海洋学的
区分とほぼ対応するため，これら地理区を北から順に熱帯域（Tropical　region），
亜熱帯域（Subtropical　region），移行域（Transitional　region）およぴ亜南極
域（Subantarαticregion）と呼ぶこととする．個々の地理区は，さらに複数の
subregionに分けられた（詳細は後述）．なお，タスマン海は10～11月は他の南太
平洋と区別されたが，12～1月では移行帯とは区分されなかった．
3．3地理区問の群集構造の比較
　季節別，上記地理区別の出現種（またはグループ）数，SimpsonおよぴShannon
の種多様度指数，およぴ上位3種のリストを表3－1にまとめた．最優占3種に含まれ
たのは熱帯域を除き10種またはグループに過ぎなかった．各季節別の地理区
（subregionレペル）について求めた2種類の多様度指数は密接に関連していた
（図3－6）．そこで，これ以後種多様度と記した場合は，Simpsonの指数を意味す
ることとした．なお，図3－6においてSimpsonの指数が2，0～2，3であり，Shanno琵の
指数が1，2～L3と低い点が4ヶ所で見られたが，これらの地理区では最優占2種の
CPUEが第3位種のCPUEよりかなり高かった．
（1）8～9月（図3－7）
　この期間は冬季であり，調査の大部分は亜熱帯域で行われた．クラスター分析
により亜熱帯域は東区と西区（East　and　West　subregions）に細分され，緯度4
度・経度10度ブロックの数はそれぞれ6と8であった．移行域は沿岸区（Coastal
subregion）と本区（Transitional　Proper　subregion）に分けられ，ともにブ
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ロック数は1であった．沿岸区は出現種数は10と少なかったが，種多様度は4，10と
最も高かった．これは，種間のCPUE差が比較的少なかったためである．なお，出
現種数は調査努力量または面積と関係し，ブロック問で調査努力量がかなり異な
る場合は群集の指標としては有効とは思われない．他の3区では上位2種が非常に
卓越した．移行域本区の種数は7であり，種多様度は1，99と沿岸区に次いで高かっ
たが，Shannonの種多様度は亜熱帯域西区より若干低かった．亜熱帯域の東西両区
は種数はほぼ同様であったが，Simpsonの指数は西区がやや高く，Shannonの指数
では西区は1，09，東区は0，66とかなり異なった．
　CPUE順に種をならべた種数一CPUE関係（図3－7）から，西区は東区より種間の
CPUE差が小さいことが分かる．全ての地理区で最も卓越した種はアロツナス，第2
位種に西区（カツオ）以外はニシシマガツオであった．東区のカツオの順位は7位
と低かった．東区と移行域本区は上位3種と5位のニシネズミザメが一致したが，
東区で4位のビンナガが移行域本区では6位，移行域4位のアカイカが東区で8位と
やや異なった．ビンナガは西区で3位であり，以上により東区は移行域本区ではな
く西区とクラスタリングされたものと考えられる．移行域本区と沿岸区の第4位は
アカイカであり，亜熱帯域ではアカイカは7位または8位であった．この面では亜
熱帯およぴ移行帯域内の区同士は類似していた．アロツナスとニシシマガツオの
CPUEは沿岸区ではその他の区より相当低かった．また，沿岸区にだけ出現した種
は見られなかった．これらにより，移行域本区が亜熱帯域とクラスタリングされ
た要因は上位2種にあると思われる．沿岸区は水色は5と他より緑色で，透明度も
浅い特徴があった（図2－1，2）．他の3区の間では顕著な物理的環境の差は見られ
なかった．
（2）10～11月（図3－8）
　南半球の春に相当する期問であり，調査海域は，熱帯域，タスマン海域，亜熱
帯域，移行域に大別された．タスマン海は南太平洋の同緯度より暖かい表面水温，
やや大きな表面一100m水温差と浅い透明度などの海洋学的特徴を示した（図2－1，
3，5）．
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　熱帯域では，カツオが第1位を占め，アロツナスが非常に少なく（b区では第2
位だが，CPUEは亜熱帯域に比べ低い），ニシシマガツオとビンナガが見られない
などの特徴を示した．調査ブロック数も努力量も少ないため，分布密度の低い種
は網羅されなかったと思われる．熱帯域は130。～140。Wのa区とタスマン海と
1200Wに離れるb区に分けられた．a，区ではアロツナスが見られず，第2位種がメ
ジロザメ科，第3位種がクロカジキと他の海域と非常に異なった．出現種数はa区
がやや多いが多様度はb区が高かった．これは，a区ではカツオが他の種より1桁
大きいCPUEを示したことに起因する．
　亜熱帯域ではアロツナスが最優占種で，カツオが第2または3位種であった．ク
ラスター分析により，亜熱帯域はブロック数の大部分を占める本区（Subtropical
Prop鯉subregion）と散在する5ブロックから成る縁辺区（Subtropical　Marginal
subregion）に分けられた．本区はアロツナスとニシシマガツオのCPUEが高いのに
対し，縁辺区ではアロツナスは最優占種であるがそのCPUEは本区よりかなり低く，
ニシシマガツオは第6位であった．これらのsubregionsと対応する海洋学的特徴が
見られないこと，縁辺区は散在したブロックから構成されることから，区分には
積極的な意味はないと思われる．亜熱帯本区は出現種数は最大であったが，種多
様度は最も低かった．種数は調査ブロック数と努力量が多いことに起因するかも
知れない．多様度が低かったのはアロツナスのCPUEが他の種より極めて高かった
ためであろう（第2位のニシシマガツオのCPUEより1桁大きかった）．
　タスマン海は最優占種がカツオである点で熱帯域と共通したが，ニシシマガッ
オが卓越した点では亜熱帯域と移行域に類似していた．また，アロツナスのCPUE
が低い点で亜熱帯域とも移行域とも異なった．タスマン海域の群集がかなり独立
性が高かった主因は，これらによると思われる．、
　クラスター分析により沿岸区としてまとめられたブロックは，ニュージーラン
ド北島東方とチリ沖合と東西に分離していた．沿岸区の最上位2種はニシシマガヅ
オとアロッナスである点で移行帯本区と類似していたが，沿岸区ではこれら2種の
CPUEは第3位以下の種のCPUEに比して本区ほ．ど極端な差はなかった．また，エボシ
ダイ科やニュージーランドオオハタは沿岸区で特徴的にCPUEが高かった．8～9月
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同様，沿岸区のSimpsonの種多様度は移行域本区より高かったが，タスマン海より
低かった（Shannonの多様度はほぼ同様であった）．
　移行域本区では，ニシシマガツオが最優占種であり，第2位種のアロツナスとと
もに第3位種のオニシマガッオより1桁高いCPUEを示した．種数は23と調査努力量
やブロック数の割には少なかった．
　（3）12～1月（図3－9）
　南半球の初夏であり，調査海域は，亜熱帯域，移行域，亜南極域に大別された．
タスマン海は南太平洋の同緯度とほぼ同様な表面水温であったが，タスマン海は
100m層水温がやや暖かいことと透明度がより低い点で異なった（図2－1，3，4）．
しかし，10～11月と異なり，種組成からは南太平洋の移行域と区別されなかった．
　亜熱帯域ではアロツナスが最優占種であった．クラスター分析では亜熱帯域北
西端と北東端のブロック（北区，Subtropical　North　subregion〉が他の亜熱帯域
から分離された．移行域より南に位置する44◎S－80。Wブロックが亜熱帯域に分
類されたことは，亜熱帯域が移行域より先に亜南極域とクラスタリングされたこ
とと類似した現象である．また，36。S－110。Wブロックは他の亜熱帯域と地理的
に離れており，類似度は44。S－80。Wブロックとの間で最も高かったため，これ
らのブロックは東区（East　subregion）として別に扱った．北区は本区と最上位2
種（アロツナスとカツオ）は共通であるが，アロツナスのCPUEはやや低く，シイ
ラ属やキハダなどの分布が特徴であり，多様度は高かった．東区は本区同様にア
ロツナスが最優占種でそのCPUEもほぼ同様であったが，他の種の順位はかなり異
なり，むしろ亜南極域に類似していた．また，アロヅナスとニシシマガッオの
CPUEが接近し，第3位種より著しく高かった点でもよく類似した．しかしアロッナ
スのCPUEは亜南極域の方がかなり高かった．
　このような各地理区の群集の類似性は海洋学的特性に起因した可能性がある．
すなわち，東部南太平洋では海洋前線が西部より相当弱まることから，亜熱帯性
およぴ亜南極性の魚種の混合がより著しいと考えられる．また，120。W以西の中
緯度域で卓越したビンナガは，120。W以西の低緯度と高緯度域および120。W以東
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では分布が少なかった．さらに，水色4～5の分布域は，ビンナガの低いCPUE域と
ほぼ一致していた．従って，海洋学的背景とともにビンナガの分布が，上記の奇
妙なクラスター分析結果に結ぴ付いたと考えられるが，120。W以東の調査努力量
は以西よりかなり少ないため，更に検討を要する課題である．
　クラスター分析により，移行域はニュージーランド東方の1ブロックおよぴ，
40。S付近，110。W以西の3ブロック（沿岸区：Transitiona1－Coastal
subregion）とその他の中緯度域（本区：Transitional　Proper　subregion）に分
けられた．10～11月に明瞭な地理区を形成したタスマン海は南太平洋から分離さ
れなかった．しかし，ここでの群集構造分析では一応別に扱った．移行域本区と
タスマン海ではビンナガが最優占種で第2位種よりかなりCPUEが高かった．沿岸区
では7．ニシシマガツオが最優占種，ビンナガは第2位であったが，その差は小さ
かった。沿岸区は種数は少ないものの，種間のCPUE差が極端でないため多様度は
高かった．
亜南極域は広い範囲にわたったが，他の地理区と同様なレベルでは細分はされ
なかった．アロツナスとニシシマガツオが圧倒的な優占種であり，第3位種とは2
桁のCPUEの隔たりが見られた．第3～8位種間のCPUEの差は少なかったが，第9位種
以下では差が著しかった．この特徴のため，亜南極域の種多様度はSimpson（D指数
とSha丑nonの指数でやや異なる結果となった．
（4）2～4月（図3－10）
南半球の夏～初秋に相当し，調査海域は移行域と亜南極域に大別された．大部
分の移行域の水色は3以下と青色系で透明度も高く，亜南極域は緑色系の水色およ
び低い透明度を示す点で対照的であった、（図2－2，3）．52。S－140。Wブロックは
移行域にクラスタリングされたが，調査努力量が極めて少ないため地理区名は付
さなかった．
移行域は，ニュージーランド東方の3ブロック（沿岸区），140。～160。Wの2ブ
ロツク（北区：Transitional　North　subregion）とその他の5ブロック（本区：
Proper　subregion）に分けられた．沿岸区とそのすぐ東の北区では上位4種の順位
117
第3章　外洋表層性魚類の群集構造
（ビンナガ，アカイカ，カツオ，ヨシキリザメ）と一致し，アロツナスの順位は
低かった．これに対し，本区はニシシマガツオ，アロツナス，ビンナガの順で
あった．移行域北区では最優占種のビンナガのCPUEは第2位種のCPUEよりはるかに
高く，種多様度は沿岸区および本区より相当低かった。沿岸区およぴ本区の種間
のCPUE差は比較的少なかった．
亜南極域は，北部の本区（Subantarctic　Proper　subregion），南区（South
subregion），および亜南極域北端の1ブロックと南東端の2ブロヅク（亜南極縁辺
区：Marginal　subregion）に細分された。本区ではニシシマガツオとアロヅナス
が第3位種（ニシネズミザメ）を大きく引き離して圧倒的な優占種であった。南区
と亜南極縁辺区は最優占種がアロツナス，第2位種はニシシマガツオである点で本
区と共通していたが，ニシシマガツオのCPUEは本区，南区，縁辺区の順に低かっ
た．縁辺区はブロック数と努力量が少なく，地理的にも分断されているので，独
立した地理区とは思われない．亜南極域の種多様度は低く，Shannonの指数でより
顕著に低かった．特に亜南極南区の種多様度は非常に低かった。
（5）まとめ
沿岸域とタスマン海を除き，南半球の冬～春季には熱帯域b区，移行域，亜熱
帯域の順に多様度が高い傾向にあった．これは，（1）亜熱帯域は熱帯域より出現種
数は多いものの，アロツナスの卓越により多様度を低下させ，（2）移行域は亜熱帯
性およぴ亜南極性のネクトンの分布重複により多様度が高まったと考えられる。
夏～初秋季には，種多様度は，亜熱帯北区，移行域，亜熱帯本区，亜南極本区，
亜南極南区の順に高かった．沿岸区は同様な緯度にある移行域本区より常に種多
様度が高かった．これは，上位種と下位種のCPUE差が比較的小さいことに起因し
ている．
3。4群集構造の季節変化
（1）地理区間の境界の季節変化
各地理区内の季節変化に先立ち，地理区間の境界の季節変化を整理した．
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　亜熱帯域一移行域の境界：160。W以西では，8～1月の間，32。～360Sとほぼ一
定であったのに対し，110。～160。Wでは，10～11月の40◎S付近から12～1月の
間の36。S付近へと北上した．100m層で見た境界水温は，110。W～180。全域で10
～11月の約13℃から12～1月の間の16℃へと変化した．
　移行域一亜南極域の境界：1400～160。Wは，12～4月の間，40。Sとほぼ一定で
あった．110◎～140。と160。W以西では，12～1月の40。S付近から2～4月の間の
440～46◎S付近へと南下した．1200W以西の100m層水温では12～4月の間は約
10℃で変化がなかったが，120◎W以東では明瞭な境界水温は見られなかった．
　このように各地理区の境界緯度は地域的に若干の季節変動を示した．亜熱帯前
線と亜南極前線の位置は季節変化が少ないといわれており（Hofmann，1985），
同じ地理区名であっても，一部に海洋学的に異なる水塊を含む場合があったと考
えられる．
（2）亜熱帯域
　8～9月（東区と西区）と10～11月（本区）の組成は，最優占種のアロツナスが
第2位種よりかなり高いCPUEを示す点とニシシマガツオ，カツオ，ビンナガ，ヨシ
キリザメが主要種である点で類似しており，種多様度も同様なレベルにあった．
12～1月（本区）は，移行域との境界がやや北上した点で必ずしも同列に比較でき
ないが，種組成はそれまでとほぼ類似した．しかし，アロツナスの順位には変化
がなかったもものCPUEはかなり低下し，ニシシマガツオのCPUEは極端に低下した．
その結果，種多様度はやや大きくなった．
（3）移行域
　移行域本区では，8～9月のデータは少ないが，アロツナスとニシシマガツオが
最上位2種で，第3位種のCPUEより1桁以上高い点で10～11月と類似していた。12～
1月の本区にはそれまで移行域本区に出現しなかったビンナガとカツオが最優占種
と第3位種となり，アロツナスとニシシマガツオは第2位およぴ第4位に後退した・
上位種のCPUEはそれまでより相当低くなり，下位種との差が小さくなった・この
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ため種多様度は高まった．2～4月の本区の上位3種はニシシマガツオ，アロツナス，
ビンナガであり，12～1月から順位は若干変動したものの引き続き優占種であった
が，カツオは大きく順位を後退させた．種数がやや減少したにもかかわらず，種
多様度は急激に高まった．この主因は上位種3種間のCPUEの差が最も小さくなった
ことにある．なお，これら3種の平均的CPUEは12～1月と同様なレベルであった．
　沿岸区でも，8～9月のデータは少ないが，10～11月の本区同様にアロツナスと
ニシシマガツオが最上位2種であった．しかし，これら2種のCPUEは10～11月に高
まり，種多様度は逆に低下した．12～1月の沿岸区の上位3種はニシシマガッオ，
ビンナガ，ヨシキリザメであり，アロツナスは第4位となった．ニシシマガッオと
アロツナスのCPUEは本区同様，10～11月より相当低くなり，上位種と下位種との
差が小さくなった．このため種多様度は高まった．2～4月の沿岸区には，上位3種
はビンナガ，アカイカ，カツオであり，アロツナスとニシシマガツオは順位を大
きく後退させた．また，上位種のCPUEは12～1月よりかなり低下した．種多様度は
本区同様これまでの最高となった．このように，沿岸区の種多様度は移行域本区
と同様な季節変化を示したが，本区より常に種多様度が高かった．
（4）亜南極域
　亜南極本区および南区とも限られた調査期間であるが，アロツナスとニシシマ
ガッオが圧倒的なCPUEで第3位種のニシネズミザメを引き離しており，本区の12～
1月一2～4月間の変化は少なかった．また，これら2種のCPUEも12月～1月と2～4月
の本区の間では順位は入れ代わっているものの，その差は小さく，種多様度も類
似していた．2～4月だけ調査した南区では，アロツナスのCPUEはニシシマガツオ
より相当高く，種多様度は非常に低かった．
3．5考察
　今回使用したデータは，流し網の網目選択性やアロツナスやニシシマガツオな
どを目的とした操業に基づいており，自然の組成からは隔たりがある．それにし
ても，区（subregion）のレベルで最優占種となったのは，アロツナス，ニシシマ
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ガツオ，ビンナガ，カツオだけであり，熱帯域a区を除き上位3種に出現したのは
15種またはグループに過ぎなかった．これらは，Parin（1967）が述べたように
外洋表層域は単純な群集であるという見解を支持する結果である．
　亜熱帯域の季節的変化は8～11月の間は少なく，12～1月に主要種のアロツナス
とニシシマガツオのCPUEが相当低下した。移行域では，それまで卓越したアロツ
ナスとシマガツオが12～1月にはCPUE，順位ともに後退させ，代わってビンナガと
カツオが優占した・2～4月にはカツオが減少した・亜南極域は調査期間がほ球夏
季に限定されたが，アロツナスとニシシマガツオが圧倒的に優占した．前述のよ
うな偏りをもったデータに基づく結果であるが，主要種の中にあってもアロツナ
スとニシシマガツオは南太平洋表層域において最重要種であり，これらにビンナ
ガとカツオを加えた4分類群が季節変動の主因を担っていると考えられる．
121
:~3-1. 
Tab I e 3-1 . 
:~U~iCPUEf ~1;<~i:;t(:F~a)nj~~~1~~~~lj ~~IJ(D~$~~4~~~~~~IO~~･fE:1 ,li7~~ '',' 
:F~~~~tJ~~. :E~~3~~:. tt:~~:~~:~tSd;(;21)(7)~t~i~:$~~~ 
Number of blooks (4xlO degrees latitude and longitude). average fishing 
effort (effective tans) . three dominant species. total number of species 
or species groups. and two indices of species diversity by area and month. 
on the basis of driftnet CPUE in the South Pacific. 
Area - Month No. of Average Dominant 
blocks effort s ecies 
No, of Simpson's 
s ecies A -1 
Shan on' s 
H' 
Augus t-Sep tember 
Subtropical East 
Subtropical West 
Ooasta l 
Trans i t i ona i 
October-llovemher 
Tropical (a) 
Tropical (b) 
Subtropical proper 
Subtropical marginal 
Tasman Sea 
Coasta l 
Trans i t i ona l 
g6cember- Januar y 
Subtropica[ North 
Subtropical proper 
Subtropical East 
Tasman Sea 
Coasta l 
Trans i t i ona l 
Subantar ct i c 
Fehruary-Apr i / 
Unnamed 
Coasta l 
Transitional proper 
Transitional North 
Subantarctic proper 
Subantarctic South 
Subantarctic mar inal 
6 
8 
1 
3 
2 
27 
5 
5 
2 
10 
2 
10 
2 
5 
8 
22 
1 
3 
5 
2
8 
9
3 
4, 21 8 
2, 076 
768 
1 , 023 
1 , 274 
1, 218 
4, 865 
2, 025 
5, 390 
1, 673 
4, 248 
716 
2, 044 
2, 184 
1 O, 044 
1, 772 
6, 066 
4, 980 
448 
1 , 907 
5, 126 
1 7, 405 
4, 346 
1 , 738 
973 
A-B-P 
A-K-T 
A-B- l 
A-B-P 
K-CaHU 
K-A-T 
A-B-K 
A-K- J 
K-B-T 
B-A-T 
B-A-X 
A-K~ 
A-K-T 
A-B-L 
T-K-B 
B-T-P 
T-A-K 
A-B-L 
A-G-L 
TH)-K 
B-A-T 
T-O-K 
B-A-L 
A-B-L 
A-B-T 
24 
22 
10 
7 
14 
11 
44 
23 
25 
19 
23 
10 
25 
12 
31 
26 
40 
29 
3 
24 
32 
20 
21 
18 
11 
1.2 
1.5 
4. 1 
2. O 
1.9 
5. 8 
1.3 
2. 3 
2. 6 
2. 2 
1.8 
2. 5 
1.5 
2. 1 
1.7 
3. 3 
2. 3 
2. 2 
1.7 
4. 6 
4. 5 
1.1 
2. O 
1.2 
1.3 
o. 
1. 
2. 
1. 
2. 
O. 
2. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
2. 
2. 
1. 
1. 
2. 
2. 
o. 
o. 
O. 
7 
1 
6 
8 
9 
8 
o 
8 
8 
3 
9 
3 
3 
3 
o 
3 
1 
9 
6 
5 
2 
5 
8 
A: 
B: 
C: 
Ca : 
G: 
l: 
J: 
Allothunnus fallai 
Brama spp. 
Coryphaena spp. 
Carchar i n i dae 
Cas teroch isma me lampus 
Isurus oxyrynchas 
rrachurus spp. (jack mackerel) 
K: 
L: 
M: 
O: 
P: 
T: 
X: 
,(atsuh(onus pelan7ls 
L amna nasus 
l~aka ira mazara 
amlastrephes hartran71 
Prionace glauca 
rhunnus alalunga 
Xenohrama microlepis 
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I 
4s 
'It 80 t 
$~ 
Species 
D i odont i dae 
Tetrapturus audax Kat5uwonus pelamis 
Coryphaena spp. Tetrapturus angustirostris 
Xiphias gladius Nauerates ductor 
Dasyatidae Lepidoeybium flavobrunneum 
Seriola 5pp. Isurus oxyrinchus Ommastrephes bartrami 
Thunnus alalunga 
ScoTnbeFesox saurus 
Nola moleL 
Nome i dae 
Prionace glauca Thunnus !nacceyii 
PolypFion spp. Cen tro I ophus/ I s i ch i thys 
Centrolophidae 
BFama spp. Allothunnus fsllai 
Lamna nasus Gasterochisma melau]Pus Paralepididae 
~ 
~' cp s 
c 
~: 4J ,) ,~ 
xrs 
'" 
l 
7i 72 73 4 5 6tlli 't t 4e 
,, 
81 82 ¥¥. 
5s 
r 5'c 
CPUE 
(No . / iOOO < lO _ ( 50 - < 100 500 II'( Ill < 1000 II < 5000 II)= 5000 
tans ) 
~l3-1. 
F i g. 3-1 . 
1984~FI 2~~ 34' -54' S, 163' WIC~Sft~;~;-=~~~, ;~i7 h:lO)'7~~F, 
CPUE~S ~; (J~S i mpsonO) ~~t~i~~t~~ 
Water temp_ erature structure, distr 
diversity of nekton at 34' -54' S 
'bution, CPUE and Simpson' s species 
163' W during January-February 1984. 
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* lrr 2 i 34 t,i'* ¥ *¥ 
Species Carcharinidae 
Razania leLevis 
Makaira mazara 
Excoe t i d ae 
ThunnlJs albacares 
Diodontidae 
Tetrapturus audax Katsuwonus pelamis Sphyrna spp. 
Coryphaena spp. 
Tetrapturus angusti rostris Xiphias gladius Thunnus obesus Isistiu5 bra5iliensis 
Nauorates ductor Isurus oxyrinchus Ommastrephes bartrami Thunnus alalunga Nola mola PFionace glauca Polyprion spp. 
Cen t ro I ophu s / I s i ch i thys 
Brama spp. XenobFama micFolepis Allothunnus fallai Lamns nasus Gasterochisma melampus 
6 7 8 9 Io ll 12 13 14 15 ¥,,~ ¥I¥;~ri~i~T~i~~~~fit~;~ 
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I ol, 
:oe 
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tans ) 
~l3-2. 
F i g. 3-2 . 
1985i~11~ 15 40 S 120 132 Wf ~;ft~;~(,==_~~~, ;~i7 h:/O)'79* 
~T, CPUE~S~:~;SimpsonO)~f~i~~~~~ 
Water temperature structure, distr 
diversity of nekton at 15' -40' S, 
lbution, CPUE and Simpson' s species 
120' -132' W in November 1985. 
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125W Dec 1985 
:~ ~, 
q) > 
,:) 
l:, 
:: 
c:, 
UJ ::D CL O 
10 
8 
6 
l Si!apson'B A-1 C] CPUE (No, /t an) 
4 
2 
o 
33 34 35' 36 37 38 39 40 -
o 
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¥ 40¥ 
Species 
Ex c oe t i dae 
Katsuwonus pelamis 
Isistius brasiliensis Isurus oxyrinchus Ommastrephes bartrami Thunnus alalunga Mola mola Prionace glauca Trachurus spp. 
Gempy I i dae 
Cent ro I o phus / I s i chi thys 
Pseudopentaceros richirdsonl Brama spp. Allathunnus fallai Lamna nasus 
Gasterochisma melampus 
Para I e p i d i dae 
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CPUE (NO . /1000 
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~l3-3. 
F i g. 3-3. 
1985~F12~, 36' -48' S, 125' WlctSlt~71(,*~i~_~~, ;~i7 h:/O)'77¥~~, CPUE 
tS ~c (;S i mpsonO) ~t~i~~$~~~ 
Water temperature structure, distribution, CPUE and Simpson' s species 
diversity of nekton at 36' -48' S, 125' W in Decemb~r 1985. 
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140W Feb 1986 
;h ~l 
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o 
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l Siup8on' 8 A -1 D CPUi [No./tan) 
59 eo 6i 62 03 
o 
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*s 
/ 59 / 60 f 61 / s6 
62 
ll 
Species Isurus oxyrinchus Ommastrephes bartrami Thunnus alalunga Mola mola 
Nome i dae 
Prionace glauca 
Scomber spp. 
Trachurus murphyi 
Cent ro I o phus / I s i chi th ys 
Pseudopentaceros richardsoni Brama spp. Xenobrama microlepis Allothunnus fallai 
Lamna nasus Gasterochisma melarnpus 
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tS J: ~'S i mpsonO) ~$~~~t~~ 
Water temperature structure, distribution, CPUE__an_d Simpson' s speoies 
dlverslty of nekton at 45 -54' S, 140' W in February 1986. 
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Results of a cluster analysis based on simi larity matrix obtained 
from CPUE of 23 major species by 4xlO degree block (Lat, x Long, ). 
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Thunnus obesus 
Thunnus llaccoyi i 
Makai ra mazara 
Thunnus albaeares 
Dasyatidae 
Lepidoeybium flavobrunneum 
Geal)yl idde 
Serlola spp 
Tetrapturus ansust i rostr i 5 
Tetrapturus audax 
Gasterooh fsma rle~fl~T'u5 
Nauerates duotor 
Coryphaena spp 
fsistfUs bras f f ren5 f s 
Xiphias Eladius 
Centro I oph i dae 
OTHlastfephes bartrami 
Xatsutonus petarriis 
Isurus oxyrinchus 
Lff~lna ,Tasers 
Thunnus alalunsa 
Frionace giauoa 
Brama spp 
Al lothumu5 fal iai 
Gasteroohis~la 1lelanpus 
Thunnus 1laccoyi i 
Acanthocybiull sol andr i 
Nakaira mazara 
Thunnus obe5us 
Seriola spp 
Corypllaena spp 
Dasyatidae 
tepidocyt,ium flavobrunnew~ 
TEtrapturus anglJ5ti rostr i s 
Tetrapturu5 audax 
Thunnus albaeaTe5 
La,~1a nasus 
Xiphias gladius 
[:UfUs oxyrinohus 
O~lTTastrBphe5 bartrami 
Prio~lace ~lauea 
Bra,~a spp 
sistius brasi I iensis 
Thurlnus afalunga 
Xatsu,,orxJs pelamrs 
Al fothurvws fal lai 
Thunnus maccoyj i 
Thunnus obesus 
Katsutonus pela~is 
Thunnu~ alalunEa 
Prionace glauca 
Lamna nasus 
OFTTlastrephe: baftrami 
Isurus oxyrinehus 
Era,1a 5pp 
Af lothun,1us fal lai 
ISUTUS oxyr inchus 
Thunnus alalun~a 
Larrlla nast,s 
QrT'Tlastrephes bartrami 
Prionaee glauca 
Braf~a sp~ 
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Fig. 3-7. 
8-9~l aSlt~t~l~~~UO)~!~-CPUE~1~i~ 
Relationship between order of species 
geographic regions in August-September. 
and CPUE by 
130 
Coryphaena s,p 
Echeneidae 
Tetraptufu5 audax 
Ralania laevis 
Prionace glauoa 
Excoet i dae 
Tetrapturv$ angust i r05tT i s 
Vobul i dae 
Xiphias sladiu5 
AoanLhocyt,iulTl solandri 
Tht,nnus albacares 
Nakaira mazara 
Carcharinidae 
Katsu･onu5 pelamis 
Acanthocybium solandri 
OTTTlastrephe5 baTtrami 
Tetrapturu5 audax 
~akaira nlazara 
Caroha r i n i dae 
Tetrapturlls angust i rostr ~s 
Coryphaena spp 
Sphyrna spp 
Thunnus albaoares 
Allothunnus fal lai 
Xatsulronus pela~lis 
1 io 
A -1 
H' = 
Oct-Nov 
loo 1,000 10.000 IOO,Ooo ~.ooo, OCO ~o, OOo. Ooo 
OPUE (No, per Rlillion tans) 
J 10 
= Jr 1 
' = 2. 
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lOO i,ooo lo,ono lOO,ooO i,ooo,ooo lo,ooo,ooo 
CPUE (No, per oli llion t8ns) 
~13-8. 
Fig. 3-8. 
1 O- 1 1 Fi f c ~S If ~ i~:~:[~~ll O)~~~-CPUE~~l~i~ 
Relationship between order of species and CPUE by 
regions jn Ootober-November. 
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Ge~l)y I i dae 
Thunnus obesus 
Sphyrna spp. 
Sthenotet,thfs ouafani ens is 
Excoetidae 
Thunnus albacares 
D i odont i dae 
Carcharinidae 
Aeanthaoyi)fu,~ s013ndT i 
TetTa~turus angusti r05tr i s 
Ceryp',aena spp_ 
Isurus oxyrinehus 
TBtrapturus audax 
La~na nasus 
Vakaira ~1alara 
XF~hias ~fadit,s 
Pr ionace glauca 
BTama spp 
Thunmls alalunga 
OTmastrephes bartramf 
Trachuru5 spp 
Xatsutonus pelami s 
Allothun,1us faltai 
Seeoteresex saurus 
~obu I idae 
Octo~,oda 
Alopias spp 
OetQrb i ws max imus 
Seo,ter s~p 
Centrelopllidae 
Eeheneidae 
Alepisaurus spp 
Thysanoteuthis rholTbus 
Om,lastrephidae 
Exeaetidae 
Fo~yprfon SDP 
Genl)yl i dae 
Thunnus ,,aoeoyj l 
Sphyrna spp 
Ruvettu5 pretiosUs 
Pseudoentaoeros richardsoni 
Aoanthoeyl)iulTl sola~dfi 
S~rio'a spp 
Nome i dae 
Oa5yatidaB 
Traehurus spp 
Makaira 1lazara 
Gasterochisma ~efaflVus 
Lepidocybium flavobrunnBUTn 
Tetrapturvs 3vdax 
Thunnus albaeares 
Thunnus obesus 
Seoolbr i dae 
~ola rlola 
Tetrapturus angust irostris 
Diodontidae 
Isistlus brasi I iensis 
Naucrates duotor 
Xiphias gladiu5 
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Isurus oxyrinehus 
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Thunnus alalunga 
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Thysanatevthis fhoatus 
AIOpIHS spp. 
Isistius br8slliensls 
Oentrolophidae 
Ruvettvs pretiosus 
Thumus obesus 
La,T1~ris guttatus 
Acanthoeyi)i~,l~ solandr i 
Wakaira malara 
Hola 1lela 
Seriefa spp 
Sphyrna spp 
Tetraoturu5 aud8x 
Lepidocybit~l flaYobTur~leu~Ti 
Xiphias gladius 
Pri0~1ace ~lauea 
Tetrapturus an~ustirostris 
Thunnus albaeares 
CoTyphaena 5pp 
Isurus oxyrinehu5 
OTITTastrephes bartrami 
Al IDthurwlu5 fal iai 
Thunnus alalunEa 
Srama spp 
Xatsulron~15 pelamis 
ScaTteresox sauTUs 
Lepidoeybiu,~ flavobrurneum 
6asteroeh i sma ,1e I a,Tpus 
Katsu,roTIJs pelal~is 
Seriola spp 
Xlphias gladius 
Octopods 
Centrolophidae 
OTT'Ila s treph i dae 
Lamna nasus 
PQlypT ion spp_ 
Traonurus spp 
Isurus oxyrinGhus 
NQ,rTe i da e 
C~l2streQhes bar trami 
Prionace glauca 
ThunnL]5 a lalunEa 
Allothurw~us fal lai 
Brama spp_ 
NaueTates dueter 
Alopias spp 
Noa~e i dae 
~ola mela 
Xiphias gl8dius 
Thunnus ,1aeoayi i 
SeclTber spp. 
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~T'TTastTephes bar trarli 
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Lamla nasus 
Centrolophidae 
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Xenobrama ~1icrol epjs 
AI Iothunnus fal iai 
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Isurus oxyrinchus 
Tetrapturus angust i rostr i s 
Naucrate5 duotor 
TetraptuTus audax 
Sphyrna spp 
(~lTTastrephes bar tfami 
Thunnvs albacares 
Coryphaena spp 
Katsuvonus pelaali5 
Ailot~unnus fallai 
Alopias 5pp. 
Nomeidae 
Sphyrna spp 
Alepisaurus spp 
Cetorhinus p:laxi~us 
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Echeneidae 
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Bra~la spp 
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Thunnus obesu5 
Thunnus albacares 
Pr onaoe glauca 
Naucrates ductor 
C~lllastTephes bartrami 
Thunnus alalunga 
Katsuwonus pelarrli s 
Allothunnus fal lai 
~ola Rlola 
Polyprion spp 
Neme i dae 
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surus oxyrinehus 
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~akaira tlazara 
Thurvlus obesus 
lola rlcla 
Sccoteresox saurus 
Octopoda 
Al fothun,1u5 fHff8i 
Lwnna nasus 
OasYatfdae 
Nauorates d[JCtOT 
Gasteroch I s~la ne lanpt,s 
Isufu5 oxyrinehus 
Hee,e i iae 
Tetrapturus audax 
Polypricn spp 
Xiphias glndius 
Lepidocyt,iulTl fl8vobTUmeu,n 
Cen tr o I oph i dae 
TetrR~tilrus anRustirestris 
Bra~1a spp 
Pr ionaoe Rlauca 
Katsu,ronus pela:Tl[s 
ORTl~astrBphes bartrami 
Thunnus alafunEa 
Hakaira ~azara 
Thun,1us ebe5us 
Afopfas spp 
Tetrapturus audax 
thefnnu:s ~Taccoy~ f 
Octopoda 
Lan~pr I rornes 
Cetorhinus I~aximJs 
Ge!lDyl i dae 
Paralepjdidae 
Xenobra,la mi crol ep i s 
Sco,?t,ere50x saurus 
NaueTates ductor 
TetTa~turu5 angustirostri s 
Sccxti,er spp 
Xiphi8s gladius 
Katsu,rontJs pelamis 
~ola ,,ela 
Polypr fon spp 
O~!Tlastrep~fdae 
IsUfUs oxyrinehus 
Ce,itr,,'ephidae 
Gasteroeh i s~Ta Rle i a~l'us 
Pset!doentaceres r ishards~r,f 
Nemeidae 
L~nna nasus 
Ctr~lastrephes baTtrami 
Traohurus spp 
Pr ionace glauca 
Thunnus alalunEa 
Al lothunnus fal lai 
Brama spp 
Sphyrna spp 
Thunnus albacares 
L~lna nasus 
Naucrates duotor 
Octopoda 
T~unnus 1laccoyf f 
~ola p,ela 
Aflethunn~,s ra'lai 
Seriala 5pp 
Da s ya t i d a e 
Lepidoeybiu,n fiaYobrunneulTl 
Tetrapturus angustirostri5 
Tetrapturus audax 
Bra~la spp 
Isurus oxyTinchus 
Xiphia5 gladius 
Xenobrama rticrelepi s 
Prionace s!auca 
Katsu,ronus pElamis 
OT11Tastrsphes baTtrami 
Thunnu5 alafunga 
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and CPUE by 
Xenobrama ,,icroiepls 
L~na nasus 
Gasteroe'li5~,a ~1ela,TPus 
Al lothunnus fal lai 
Unnamed 
A-1 :: 
F b-Apr 
1 . 70 
Katsutonus pelarli s 
Thunnus obesus 
Squa I i dae 
Thunnus ,1aceoyi I 
rofa olofa 
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GBn~ry I idae 
ORT'T~as treph i da e 
Nerue f d a e 
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Isurus oxyr~nehvs 
Centrolephitae 
Pse~,deentaceros riehardsoni 
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Trachurus spp 
Thunnus a lalunga 
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第4章アロツナスの生態的役割
4．1アロツナスの体長組成
（1）試験網の体長組成
　1985／86年に104～216m皿の5種目合各20反から構成された試験網による全44回の
操業から得られたアロツナスの体長組成を図4－1に示す．尾叉長範囲は48～88cm，
72c皿にモードを持っ単峰型の組成であり，66cm以下の個体は極めて少なかった．
1986／87年も同様な組成であり，尾叉長範囲は49～89cmであった．体長測定のため
に無作為抽出された標本以外に，1987年1月の45。S，105◎Wにおいて尾叉長27～
28c皿の個体が少数ながら採集された．アロツナスに対する網目の選択性（Yatsu
and　Watanabe，1987）により，試験網は44～102c皿のアロツナスに有効である．こ
のため，上記の尾叉長範囲は，調査海域の自然の組成に近似したものと考えられ
る。すなわち，大陸ないし島より200海里以遠の公海域では，尾叉長66c阻未満の小
型のアロツナスは極めて少なく，アロツナスの最大尾叉長は89cm程度と推定され
た．
（2）160㎜目合網の体長組成
　体長組成の海域差の検討には，最もデータの多い160mm目合による組成を用いた．
なお，網目選択曲線（Yatsu　and　Watanabe，1987〉によると160mm目合は尾叉長
67cmのアロツナスに最高の効率を持ち，相対効率50％は約60cmと90cmである．
　10～11月の30。S線に沿った体長糸賊は，東西方向でほとんど変化を示さなかっ
た（図4－2）．雌雄とも単峰型の組成で，雄のモードは71～72cm，雌のモードは74
～77c皿と，雌が2～5cm大型であった．
　11月の115。～120。Wに沿った体長組成は，21。～40。Sの間で南北変化がほと
んど見られなかった（図4－3）．夏季の亜南極域における体長組成は，50。S以南
でややモードが大きく，70cm未満の個体は極めて少ない傾向が認められた（図4－4，
5）．
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　12～1月のペルー海流域から亜南極域東部の体長組成（図4－6）は，以下の特徴
を示した．最も大陸よりの38。～44。Sで分布密度は極めて低いものの，46～85cm
の広範囲な体長で明瞭なモードは見られなかった．44。～45。Sの体長組成では，
大陸よりで大型個体が多い傾向にあった．
　（3）論議
　藁科・久田（1972）は，ニュージーランド，タスマニアおよぴアフリカ周辺の
亜南極域におけるミナミマグロを対象とした延縄漁業に混獲されたアロツナスの
尾叉長はいずれの海域でも70～95c皿（N・652）と報告した．一方，Webb　and　Wolfe
（1974）は，東部タスマニア沿岸で，1974年の6月に巻き網による本種の50トンと
180トン各1回の大量漁獲があり，漁獲されたアロツナスの体長組成は標準体長70
～91c皿，モードは81cmにあったことを報告している．これらの漁獲は本調査海域
に比べ陸よりであったため，沿岸域には大型の個体が分布する傾向があると考え
られる．
　一方，Roberts（1975）は，ニュージーランド北島沿岸で巻き網船が約201トン
のカツオとともに約3トンのアロツナス若魚を漁獲したことを報告した．それによ
るとアロツナスの大部分は網から逃げたが，標本として持ち帰った2尾の尾叉長は
28cmであった．Mori（1967）は，25。～35◎s，92。～152。wのカツオ・マグロ類
の胃から，標準体長83～210mmのアロツナス幼魚を報告した．さらに，森（1972）
はパラオ沖（5。N，136◎E）から得られたバショウカジキの胃内容物から，尾叉
長22cmのアロツナス幼魚1尾，南西アフリカ沖（25。S，5◎E）から得られたクチ
ナガフウライカジキの胃から推定尾叉長21cmと25cmのアロツナス幼魚2尾を記録し
ている．また，海洋水産資源開発センターがチリ沖合で行った表中層トロールに
よるチリマアジの漁獲試験により，アロツナスの幼魚が2回混獲された：（1）
1987年1月25日，38。S，79。W，漁獲水深18mで尾叉長32～34cmの4個体（黒岩道徳
氏），（2）1987年5月11日，42。S，79。W，漁獲水深150mで尾叉長44～51cmの数
個体（小河道生氏）．本調査でもチリの200海里経済水域のすぐ外側の海域で若魚
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の分布が見られたことから，沿岸域には大型魚に加え幼魚も相当分布すると考え
られる．
4，2アロツナスの成熟状態
　本章の第2節および3節では，魚類群集の類型化（第3章）と海洋学的水塊区分
（Suverdrup　et　a1，，19471Hofmann，1985）に基づき，1985／86年と1986／87年の
調査海域を以下の4海域に区分してアロツナスの生態的特徴を解析した（図4－7〉：
ペルー海流北部（Peru　Current　Northl84。W以東，31。S以北），ペルー海流南
部（PeruCurrentSouthl88。W以東，38。S以南），亜熱帯域（SubtropicaL
880W以西，40。S以北）およぴ亜南極域（Subantarcticl88。W以西，40。S以
南）F．
　生殖腺指数（Gonadal　Somatic　Indexl　GSI）を性別，海域別に図4－8に示した．
亜熱帯海域とペルー海流北部の採集月は大部分が10月と11月であり，GSIおよぴ完
熟個体の割合とも高かった（表4－1）．一方，亜南極域とペルー海流南部ではGSI
は低かった．従って，亜熱帯域とペルー海流北部は産卵場と考えられる．なお，
尾叉長の海域別の平均値は，雌762～781mm，雄675～731m皿であり，海域間の差は
非常に少なかった（表4－1）．
　アロツナスの生物学的最小型は，雄で601㎜，雌で698mmであった．
　稚仔魚の分布は南太平洋の20。～300．Sにおいて8～12月に見られ，体長10cm程
度に達した幼魚は25。～35。Sで漁獲されたマグロ・カジキ類の胃内容物から出現
する（Mori，19671藁科・久田，1972）」流し網による成魚のcPuE，生殖腺の状
態および卵稚仔の分布から，アロツナスの産卵が南半球の冬～春季に亜熱帯域に
おいて行われることは明らかである．
4，3アロツナスの食性
　漁獲水域を前節（成熟状態〉同様に区分し，さらに，索餌海域である亜南極域
を48q　S線，100。W線，110。W線で5亜区（駆，NC，NW，SC，SW）に分割して，胃
内容物組成の海域差を検討した（図4－7）．
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（1）胃の状態
　胃内容物の体重に対する平均重量（％）は，亜南極域で高く，ペルー海流（南
北〉で中庸，亜熱帯域でほとんどゼロであった（表4－1，図4－8）．空胃個体の割
合は亜熱帯域で高く，ペルー海流域は中庸，亜南極域では低かった．各餌生物分
類群の出現頻度も亜南極域で高く，亜熱帯域で非常に低かった（図4－9）．従って，
亜南極域とペルー海流南部はアロツナスの索餌域と考えられる．
　（2）餌生物
　アロツナスの胃内容物の査定結果を豊度とともに表4－2に，各操業位置と操業毎
の胃内容物をそれぞれ付図2と付表1～5に示した．ペルー海流北部では，標本数が
少ないため，イカ類，魚類，端脚類の出現頻度はそれぞれ，12％，6％，6％，オキ
アミ類とカイアシ類は0％であったことを記すにとどめる．
　オキアミ類は亜南極域で最も卓越し（1985／86年の出現頻度は41％，1986／87年は
46％），ペルー海流南部での出現頻度は16％であったが，ペルー海流北部では出現
しなかった．オキアミ類の優占種は，伽加び5ゴ8v811θ刀伽ノ，亙1びoθ麗およぴ
乃73朋oθ55881θ88rf8であり，亙γ811θ加劫1と皿8rθ88r18は，96。～140。W
の46。S以南から，亙1〃oθ麗は960～140。Wの440～53。Sからそれぞれ得られ
た．
　イカ類は1986／87年に調査された亜南極域東部とベルー海流南部で高い頻度で出
現した（それぞれ39％と29％）．一方，1985／86年に調査した亜南極域中部での出現
頻度は低く15％であった．1986／87年の優占種はアカスルメイカ（吻16181／8
ゐ784θ5f）の小型個体（外套長（ML）44～102mm）であり，他にアカイカ科の不明
種（20～102mm　ML　l通常20～60皿m），ツメイカ科（10～30mm肌）およぴテカ
ギイカ科（18～35mm　ML）が見られた．アカスルメイカは44。～480S，810～
118。Wから得られた．ミナミニュウドウイカ（物ro6θ磁∫3ノ刀8θ刀5）とニュウド
ウイカ属の数種（約11～80mm肌）は1985／86年に調査した亜南極域中部で胃内
容物中に普通に見られた。
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　カイアシ類は1985／86年に調査した亜南極域中部で最も優占的に出現したが（出
現頻度34％），1986／87年に調査した亜南極域東部では出現順位は4位（14％），ペ
ルー海流南部では4位（9％）であった．伺定されたカイアシ類の大部分は
漏θoo818刀雌60刀5雌のコペポダイト5期と成体の雌であった．
　魚類は，亜南極域中部，亜南極域東部，ペルー海流南部とも出現順位は3位であ
り，出現頻度は順に30％，21％，10％であった．一般に胃中の魚類は消化が進み，
亜熱帯域から持ち帰った標本で同定された種はオニキンメ（肋oρ108麗6θr
oO1刀ひ68）とマアジ属（7r80加rπ3spp，）だけであった．ハダカイワシ科の稚魚
（ca，20～50㎜SL）が亜南極域の44。～51。S，81。～142。Wで卓越していた．
、端脚類は1985／86年，1986／87年とも亜南極域で第4位の出現順位で，それぞれ
28％～；18％の出現頻度であったが，ペルー海流南部からは見られなかった。
勘■o刀加8spp，は40◎～46。S（および30。S，90。Wの1点）に分布していた．
ルノ塑o翅o■oρ8と乃θ〃ノ5加88〃4／o加々ノ4ガは41。～53。Sと44。S以南で
勘ro刀抽8spp，よりも普通に出現した．
（3）胃内容物組成の海域間の比較
　1986／87年の胃内容物重量の面から，イカ類が亜南極域で重要性が最も高く，次
いでオキアミ類，カイアシ類，魚類，端脚類の順であった（図4－10）．ペルー海
流南部では，イカ類，カイアシ類の順で，オキアミ類と魚類は同率3位であり，端
脚類は出現しなかった．イカ類は亜南極域よりもペルー海流南部で卓越していた
（後述のNE区を除く）．一方，オキアミ類はこれと逆の傾向を示した．魚類とカ
イアシ類の重要性はこれらの海域間ではあまり差が見られなかった．端脚類は亜
南極域で重量比で約1％に過ぎなかった．、
　1986／87年調査におけるペルー海流南部および亜南極域の小区分（NE，NC，NW，
SC，SW　l図4－1）毎の胃内容物の組成を表4－3に示した．主要餌生物（オキアミ類，
カイアシ類，魚類，イカ類）の重量構成に基づく海域差をSomerton（1991）の方
法により統計的に検討した．なお，NW，SC，、SW間ではカイアシ類の出現が極めて
少なく，DIETTESTのアルゴリズムが正常に完結しなかったため，カイアシ類を除
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く3主要餌生物のデータにより統計的検討を行った。その結果，ペルー海流南部一
亜南極域NE区間，亜南極域のNC－SC，NW－SC，NW－SW，SC－SW区間では差が見られず，
他の海域間では危険率5％で有意差が見られた（表4－4）．
　このように，餌生物組成は1986／87年のベルー海流～亜南極域内においても地域
的に異なっていた．すなわち，ペルー海流南部と隣接する亜南極域北部（NE区）
ではイカ類が最も卓越し，48。S以南と110。W以西（SC，SW，NW区）ではオキアミ
類が多く，これらの中間海域（NC区）ではカイアシ類が卓越した．
　年による差を無視できるとすると，オキアミ類の出現頻度はペルー海流南部か
ら亜南極域中部（すなわち，1985／86年調査）に向かって増加傾向が認められた．
一方，イカ類は亜南極中部に向かい出現頻度は低下した．
　これらの胃内容物組成の海域差は餌の利用しやすさ（availability）やパッチ
状分布（Kawamura，1974）に関係すると思われるが，本研究結果と環境中での餌
生物の分布の対応は未解明である．
4，4アロツナスの被食
　アロツナスの捕食者を特定するため，その可能性が高いと思われる大型魚類6種
（アオザメ，ネズミザメ，ヨシキリザメ，メカジキ，クロカジキ，ガストロ）に
っいて流し網に混獲された合計200個体の胃内容物を調査した．胃内容に出現した
餌生物の出現頻度と関連情報を表4－5に示す．
　アオザメ（15び溜30x7加o加5）は亜熱帯～移行帯性種であるが，夏季には亜南
極域にも分布を広げる．本種の主要な餌生物は外洋性魚類で，全海域を通じて最
も頻繁に出現したのはマアジ属であるが，亜熱帯域ではアロツナス（成体）の方
が多く見られた．一方，亜熱帯前線以南ではマアジ属だけがアオザメの胃から出
現した．捕食されたアロツナスの一部は，体表に網によると思われる傷が見られ
たことから，羅網後に摂食されたと考えられた．さらに，筆者は，揚網中に大型
のアオザメが羅網した魚類を襲い，丸呑みにする場面を目撃した．Compagno
（1985b）によると，本種の食性は魚類と中心にしながらサルパからイルカ類まで
と多様である．
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　ニシネズミザメ（加加8朋5び5）は亜南極～移行帯性種で，亜南極域ではアロッ
ナスとニシシマガツオに次いで多く分布する．マアジ属とイカ類が主要な胃内容
物であった．アロツナスはニシネズミザメの胃中からは見られなかった．北大西
洋におけるニシミズミザメは，ニシンやサパ類などの魚類とイカ類を主に捕食し
ており（Leim　and　Seoむむ，1966），本研究結果のチリマアジ主体の魚類とイカ類
と合わせると，本種は浮魚とイカ類食性魚して位置付けられる．ネズミザメ属に
は本種の他に北太平洋固有のネズミザメが分布するが，その食性はサケ属，ミズ
ウオ，ホッケ属，マサパ，イカ類である（田中，1980，Compagno，1984a）．
　ヨシキリザメ（脅fo刀80θ8抽び08）は亜熱帯～移行帯性種であるが，夏季には亜
南極域にも分布する広域種である．その餌生物はサルパから魚類頭足類ネクトン
まで≧多様であった．ヨシキリザメの胃から発見されたアロツナス（成体）は亜
熱帯域だけで見られたが，アオザメの場合と同様の理由によりその大部分は羅網
した個体が摂餌されたと考えられる．北太平洋におけるヨシキリザメの胃内容物
はミズウオなどの魚類とイカ類が主体で甲殻類，海鳥も含まれていた（Strasburg，
1958）．Compagno（1984b）による本種の生物学の総説でも小型魚類とイカ類を中
心にかなり多様な餌をとることが示されている．
　メカジキ（xi画838！8ゴf紛とクロカジキ（龍左8f畑盈8z81∂）も亜熱帯域でア
ロツナス成体を他のネクトンとともに摂食しており，メカジキの高いCPUEは10～
11月の30。S，110。～130。W付近のアロツナスの高いCPUEにほぼ対応していた．
　ガストロ（6886θrooカf3伽〃θ18卯びθ）は亜南極～移行帯性種であり，マアジ属
やイカ類が主要な餌生物であったが，アロツナスは胃中から発見されなかった．
4．5考察
（1）回遊
　アロヅナスの体長糸賊，幼稚魚の記録，生殖腺指数などの本研究結果と文献に
よる知見に基づき，アロツナスの回遊を模式的に図4－1iにまとめた．
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　アロツナスの産卵は30。S付近の亜熱帯域に東西に帯状に広がっている．稚魚の
出現が8～12月に限られることと，高い生殖腺指数と完熟個体が10～12月に見られ
ることから，産卵期は南半球の冬春季が中心と考えられる．
　その後30cm程度に成長した幼魚はニュージーランド沿岸やチリ沿岸へ移動する
と思われるが，稚魚からこの間は採集例が極めて少なく，他のマグロ類と同様に
生活史のミッシングリンクとなっている．アロツナスの幼魚が流し網では漁獲さ
れない外洋表層域（10m以深）に分布する可能性も排除できない．しかし，アロッ
ナス成魚が10m以浅で多獲されることに加え，若魚（8～21cm肌）の胃内容から出
現した海表面に生息するウミアメンボウ類（物10耐θ5）の存在により若魚期にも
少なくとも一部の生活域は極めて浅海であること（Mori，1967）から，尾叉長
30c皿程度の時期だけ異なった水深に生息するとは考えにくい・従って・幼魚期は
比較的沿岸にだけ分布すると思われる．沿岸域から再ぴ外洋域へ分散するのは尾
叉長40cm以上に達した後と考えられるが，66em未満の個体は外洋域では稀である．
　成魚の索餌場は夏～秋季に亜南極域に形成される．Wo工fe　and　Webb（1975）に
よると，アロツナスは4＋年で標準体長69～75cm，5＋年で76～84cm，6＋年で85～
90cmに成長する．外洋域に分布するアロツナスの尾叉長は66～89cmであり，生物
学的最小型が雄60em，雌70cmであることから，外洋域に進出後少なくとも3年間は
季節的に索餌場と産卵場の間を南北に回遊を行うと考えられる．また，大型の成
魚は沿岸域と亜南極前線以南にやや偏在する傾向がある．
（2）アロツナスの生態的地位
　マグロ類やカジキ類の胃内容物から得られたアロツナスの幼魚の食性を研究し
たMori（1967）は，プランクトン性甲殻類が胃内容物で最も優占し，次いでプラ
ンクトン性腹足類が卓越したと報告している．Wolfe　and　Webb（1975）は，タス
マニアから得られたアロツナス成魚の胃内容物は大部分（容積比96％）がオキアミ
類の1種（仰厩〃加㌍5館説遡1掴）で構成されており，他にイカ類，魚類，海藻，
端脚類が見られたと述べている．01sen（1962）もまた，タスマニア産の1尾のア
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ロツナスの胃からオキアミ類を報告した．カリフォルニアから得られた1尾のアロ
ツナスは38尾のカタクチイワシ類を摂食していた（Fitch　and　Craig，1964）．
　これらの報告や本研究の結果と，本種の発達した鯛」杷（Nakamura　and　Mori，
1966）から，アロツナスがプランクトン食性であることが明らかである．しかし，
本研究結果から小型イカ類やハダカイワシ科稚魚などの小型マイクロネクトンも
重要な餌生物であることが判明した．特にイカ類（主に小型アカスルメイカ）は
ペルー海流南部や亜南極域東部で比重が高かった。なお，小型のアカスルメイカ
はニュージーランド周辺では亜熱帯前線以南に分布し，特にAuckland諸島周辺に
多く生息していた（Uozu皿i，1991）．アロツナスによるアカスルメの捕食が南東
太平洋で多かったという本研究結果は，アカスルメの分布が沿岸域に高い密度で
分布することを示すものかも知れない．アロツナスの胃内容物構成にいくつかの
地理区分間で相違が見られたが，餌の豊度に関する情報は現状ではほとんど得ら
れていない．
　サバ科魚類は一般に甲殻類，イカ類，魚類など多様な生物を餌とする（Collett
and　Nauen，1983）．Magnusson　and　Heitz（1971）はサバ科魚類の鰯紀の間隔と
餌に占める甲殻類の割合に負の相関を認めた．アロツナスの鰯肥には発達した2次
鯛紀が存在する（Nakamura　and　Mori，1966）．また，アロツナスの第1鯛弓の鯛
絶数（70～80）はサパ科魚類中最多である（Collett　and　Nauen，1983）．アロッ・
ナスの鰯紀間隔は測定していないが，このようなアロツナスの鰯親構造は小型の
甲殻類の摂餌に極めて適している．
　Webb　and　Wolfe（1974）はアロ．ツナスが南太平洋の寒冷域において他のサバ科
魚類が占めていないニッチを埋めているかも知れないとした．アロツナス以外に
亜南極海域に分布するサパ科魚類には，ミナミマグロ（乃々刀刀雌遡oω刀ノ），ビ
ンナガ（名8！8！び刀88〉およぴガストロ（683ごθ100加5姻〃θ！8卯々5）がある（第2
章，第3章）．ミナミマグロとビンナガは延縄や曳縄で商業的に漁獲されており，
ガストロは延縄で試験操業が行われている（矢野ほか，1993）．南大洋における
日本の延縄漁業でアロヅナスの混獲は極めて希であることからも，アロヅナスの
食性が他のマグロ類とは異なることを藁科・久田（1972）は示唆している．マグ
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ロ類の餌生物は普通約1～10cmのマイクロネクトンである（Sund　et　al，，1981）．
しかし，大きい生物量を持つオキアミ類と中層性魚類（ハダカイワシ科，ヨコェ
ソ科）は，カヅオによるウキエソ属（肋0ゴ8〃θ〃6）とオキアミ類の捕食を除き，
マグロ類にはほとんど消費されていない（Sund　et　a1，，1981）．カイアシ類は
亜南極域ではオキアミ類にとってかわり，莫大な生物量を有することが知られて
いる（Kawamura，1974，19801Vinogradov　et　aL，1990）．従って，アロツナス
が亜南極域でオキアミ類やカイアシ類を摂食するという本研究結果から，アロツ
ナスが他のマグロ類の占めていない生態的地位を埋めているというWebb　and
Wolfe（1974）の仮説を受け入れることができる．
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Tab I e 4-2. 
7 Q ･y,h;~a) ~h~ ~ ~~~~ U t_･-~~~1 2:~~m~;~~1~:J~ 
List of taxa col [eGted from stomachs of 
with approximate abundance in the diets. 
s I ender tuna, 
Taxa 
Mo I I usca 
Gastropoda 
At I ant i dae 
Oxygyras sp. 
Cepha I opoda 
Onrnastreph i dae 
k!artlalla hyadesi 
OnyGhoteuth i dae 
l~oroteuthls lpgel7s 
H spp. 
Gonat i dae 
Brach i oteuth i dae 
l:rackloteutkls plcta 
Cranch i i dae 
Teutho~lepla pellucida 
Crustacea 
Co pe poda 
IVeoca lanus tonsus 
Euchlrella rostrata 
PleurQmow7a sp. 
Euchaeta sp. 
Amph i poda 
ta77ccola spp. 
Themlsto gaudloahudll 
Phrov7l~la spp. 
Phroslna spp. 
Primno maoropa 
l:raohysoelus ? 
Euphaus i aoea 
[uphausla vallentipl 
L; Iuoens 
L: sl~lllls var. armata 
L; Ionglrostrls 
E spp. 
rhysapoessa gregar la 
r spp. 
,V~natoscells megalops 
IV spp. 
Stylochelron ma:ximum 
S. spp. 
Ohaetognatha 
Sag i tto i dea 
Tun i cata 
Tha I i acea 
Vertebrata 
Oste i chthyes 
Bathy I agi dae 
Para I ep i d i dae 
Arctozenus rlsso 
Lestidium sp. 
Paralepjs sp. 
Anotopter i dae ? 
Myctoph i dae 
Apoplogaster corndta 
rrackt!rus sp. 
Gempy I i dae 
Aves 
Unidentified bird feather 
Abundanoe 
rr 
c 
c 
c 
c 
o 
c 
r 
c 
r 
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r 
rr 
rr 
r 
cc 
r 
r 
cc 
r 
oo 
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r 
r 
r 
cc 
o 
r 
r 
o 
c 
c 
C 
r 
r 
rr 
rr 
rr 
rr 
c 
rr
rr 
r 
rr 
cci very common, c: 
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co mon, r: rare, r: very rare. 
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~4-4. 
Table 4-4, 
7 F:1 'ylh;~a) ~F~g~~'~~^~l~!~:lc~l5 < ~;i~~~~O)~~{~~~4bl~~~O)~~~ ll~'~ 
Probabi I ity levels associated with randomization tests of 
difference in gravimetric diet composition of slender tuna. 
by area For detai Is, see text. 
Peru C. 
South 
Subanta rot i c 
NE NC NW sC 
NE 
NC 
NW 
SC 
SW 
O, 1 78 
o. oOo 
o. OOO 
O. OOO 
O. Ooo 
* 
* 
* 
* 
o. 
o. 
o. 
o. 
ooo * 
ooO * 
oOo * 
oOO * 
o. 
o. 
o. 
002 * -
382 O. 082 # -
005 * O. 1 18 # O. 102 # 
* P <0.05 # testsexc I ud i ng copepods, p >0. 05 
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Fig．　4－8，
1985／86年と1986／87年の調査で得られたアロツナスの海域別年別の生殖腺指
数（縦棒廻 ♀は白抜き，雄は網掛け）および体重に対する平均胃内容物重量比
（正方形の点）．．．
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第5章総合考察
5．1外洋性ネクトンとプランクトンの分布
　表層性と中層性生物は緯度的なバリアーにより分布が制限され，中層性およぴ
底層性生物は南北両半球にまたがるコスモポリタン分布を示す傾向にある（van
Soest，1979）．McGowan（1986）は大型動物プランクトンでは高次分類群にわた
り共通な分布パターンが見られ，それは太平洋の主要な海流系に対応すると述べ
ている．海産哺乳類，魚類およぴ強力な遊泳力を持つアカイカ科といったネクト
ンも基本的にプランクトンと類似した分布パターンを示す．このため各水塊には
独自の生態系が発達すると考えられ，移動する媒体中での進化は，安定的で際
立った差のある大規模な水塊構造の中だけで可能であるとされる（McGowan，
1986）．
　McGowan（1974）は，南北太平洋の甲殻類から魚類の各種分類群に共通な基本的
分布パターンとして，（1）亜寒帯一亜南極域，（2）南北移行域，（3）南北中央
域，（4）赤道域，（5）東部太平洋域，（6）暖海性コスモポリタン，（7）南大
洋（南極）域，およぴ小数であるが（8）カリフォルニアーフンボルト海流域を挙
げている．谷津・中野（in　press）は，これらと外洋表層性ネクトンの分布を比
較した結果，（3）～（7）は共通に見られたが，（1）と（2）については若干異
なっていることを指摘した．すなわち，（1）外洋表層性魚類では亜寒帯と亜南極
に共通種は見られないが，亜寒帯と亜南極は各々明確なパターンである，（2）南
北移行帯に固有の分布パターンはプランクトンやハダカイワシ類では見られるが
（Reid　et　aL，19761Parin，1984），外洋表層性ネクトンでは見られない．さ
らに，谷津・中野（in　press）は，南北両極域の表中層に分布するミズウオダマ
シ（肋0ご0ρごθ躍3ρ加■80）の例外はあるものの，この相違の原因は対象分類群の
生態的相違（遊泳能力など）や分類の進展度にあると考えている．
　第3章で明らかにしたように，ネクトンにとっての移行域は海洋学的には亜熱帯
前線域にほぼ対応し，亜南極性およぴ亜熱帯性種の分布が重なる水域（ecotone〉
である．プランクトンやマイクロネクトン（例えばオキアミ類の乃158刀oθ5詔
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8rθ88118やハダカイワシ科の5抽加10ρ加r々508万／or刀ノθ刀5θ）のように移行域に
固有種が見られる訳ではない．第2章で述べた移行帯性種は流し網で漁獲された主
に成魚の分布に基づくものであり，例えばチリマアジの分布は移行域にほぼ限定
されるように見えるが，本種の回遊は生活史全体を通じると亜熱帯域から移行帯
にまたがる．なお，亜熱帯前線付近は，1次生産が高いことも観察されており
（E1－Ssayed，1970），魚類や海鳥類にとって特異なハビタットと考えられている
（Lutjeharms，』1990）．
5．2外洋表層性ネクトンの季節回遊
　Vinogpadov（1968〉は，寒海のプランクトン組成とその垂直分布は季節的に変
化し，プランクトン食性魚の行動は餌生物の時空問的変化に密接に関係すること
を指摘した．一方，全外洋表層性ネクトン（holoepipelagic　nekton）は両半球の
高緯度域では一時的表層魚により置換されている（Parin，1984）．van　der
Spoel　and　Heyman（1983）が水塊により表層域を区分したのもこのためと思われ
る．寒帯および亜寒帯の外洋表層性ネクトンが一時的である理由は，高緯度域に
おいて動物プランクトンのバイオマス分布のピークが夏季に表層，冬季には深層
へと季節的に移動すること，すなわち，索餌環境の季節変動性にあると考えられ
る．
　高緯度域の表層性ネクトンは（1）亜熱帯表層性ネクトン，（2）極域の海洋構造に
より中層との関係が深いグループ（ミズウオダマシやノトテニア亜目の一部）お
よび（3）サケ科のような沿岸と密接な関係を持つグループから構成される。
Vinogradov（1968）の指摘に加え，寒帯と亜寒帯に全外洋表層性動物が見られな
いことについて，van　der　Spqel　and　Hey皿an（19831137）は次のように述べてい
る．
　「浮漂性のファウナ（pleuston）は，南北亜熱帯前線の間の暖海に限ら
れ，．．．熱帯～亜熱帯の海では水温躍層は表層（透光層；約20伽）の下限また
はそれ以深に存在する．緯度約40度から極よりの寒海においては，冬季には水温
躍層が見られず，春季と夏季には水深50～150mに躍層が見られる．この季節差は
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動物地理学的にも大きな影響を与える．．．．寒海の夏季の水温躍層以浅には特
別な生産力を持つ生態系が発達する1。．．．高緯度の表層域は夏季の表層生物小
圏（biotope）が形成され，そこは冬季には見られない分類群により占められる．
それらの多くは低緯度域からの一時的進入者である．また，亜熱帯域は小型プラ
ンクトンが周年分布することから稚仔の生育に好適と思われる．」
　ネクトンがプランクトンと異なるのはパリアーを乗り越える能力である．外洋
表層性ネクトンには高度回遊を行なうことにより，季節的に生産力の高い索餌域
（北太平洋では夏季の移行領域と亜寒帯域，南太平洋では亜南極海域と南極域）
を利用可能にした種が多い．代表的なのもは，ヨシキリザメ，シマガツオとニシ
シマガツオ，サンマとクチナガサンマ，アカイカおよぴアロツナスである．亜熱
帯性のネクトンが夏季に亜寒帯域の高い生産力を利用する現象については，北太
平洋において多くの研究がなされてきた（河野，19871三島，19811島崎，19921
谷口，19811小谷，1992）．それらの研究結果は次のように要約できる．
　亜寒帯では温暖期には高い2次生産がある半面，冬季にはほとんど無くなるのに
対し，亜熱帯域では低いが安定した生産が周年持続され，極前線付近（移行領
域）は中間的性格である（谷口，1981）．このため，亜熱帯性のネクトンは夏季
に魅力的な極前線以北へ索餌回遊を行なう．この北上は，プランクトン食性の小
型魚類（サンマ，マイワシ）に始まり，魚食性の大型ネクトン（シマガツオ，ア
カイカ，ビンナガ）へと続く（三島19811河野，19871島崎，1992）．同様な
傾向は魚類や頭足類だけでなく，海鳥類や海産哺乳類にもあてはまる（Ogi，
19841Yatsuθ6謡，1993）．また，亜寒帯性であるサケ属魚類のうち，亜寒帯
域南部でこれら亜熱帯性ネクトンと分布が重複するプランクトン食性のシロザケ
には競合関係をもたらし，魚類頭足類のギンザケには餌生物を供給する（島崎，
1小谷（1992）やSmith　and　Schnack－Schei1（1990）によると，春季から夏季に植物プランクトン
の大増殖が起こり，これに合わせるように融oo8！8〃3ρ1膨加■び3などの植物食性または小型動
物プランクトン食性のカイアシ類の幼生が表層に出現し，秋季には多量の脂質を蓄積して深層へ
移動して越冬する．端脚類は冬季にも表層に留まるが，動物プランクトンのパイオマスの季節変
動は約20倍に達する（Frost，1983）．
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1992）．このように，北太平洋の亜寒帯域と移行領域はネクトンにとって季節的
な戦略的海域であると同時にダイナミックな生態系を形成する．
　一方，南太平洋外洋域の生物学的調査は1960年代までは充分に行なわれてい
かった（Parin，1967）．その後，生産力や動物プランクトンの広範囲な調査によ
り，動物プランクトン現存量は南太平洋中央水（亜熱帯域〉では著しく低いが，
ニュージーランド東岸沖やペルー海流域は南極域に匹敵すること（Reid，19621
Knox，1970），亜熱帯前線域では有光層のクロロフィルaと14C取り込み速度が
南極域に匹敵すること（E工一Sayed，1970）などが明らかとなった．
　南大洋でも，表層と有光層全体のクロロフィルaと14Cの取り込み速度は，夏
季に最高で冬季に最低である（EI－Sayed，1970）．表層域の2次生産者である動物
プランクトンの現存量は亜熱帯域で季節変動が少ないが，亜南極および南極域で
はプランクトンの垂直移動との関係で季節的に大変動2する（Vinogradov，1968）．
その原因は，動物プランクトンの主体であるカイアシ類（主要種は亜南極域では
融oo81朋硲60麗雌，南極域では0818刀雌80〃伽）が夏季には表層，冬期には中層
へと個体発生に伴う回遊を行なうためである（Vinogradov，19681Smith　and
Schnack－Scheil，1990）．さらに，南極域ではヤムシの1種（588∫668882θ118θ）
やナンキョクオキアミ（ぬρ加〃5f85πpθ吻）も夏季に表層，冬季に中層に分布す
る（Bary，1970）．従って，動物プランクトン食性の生物にとって冬季には南大
洋表層域の餌料環境は著しく悪化する．このように，南大洋の外洋表層域の生物
生産も北太平洋亜寒帯域のそれと同一な季節変動を示す．
　本研究により明らかとなったアロツナスやニシシマガツオなどが夏季に低水温
域（すなわち亜南極域）に積極的に回遊する現象は，この外洋表層域の生物生産
の特徴に対応したものと考えられる．しかし，全外洋表層性魚類が亜南極域には
分布するのに，南極海域までにはほとんど達することはない（Kock，ユ992）。そ
の理由は，低温による高い海水粘度により高速遊泳には不適切である（Eastman
and　Grande，1989）とも考えられるが，今後に残された課題である．
2亜南極域の表層（o～250皿）の動物プランクトン量（9／m2）は，春10，6，夏11，3，秋5，0，冬4，3
である（Foxton，1956，fide　Vinogradov，1968172）。
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　1980年代の南東太平洋において，年問130～370万トンの漁獲があげられたチリ
マアジの生態については，本研究では流し網の網目が過大であったため，十分な
検討が加えられなかった．そこで，チリマアジの季節回遊をVinogradov　et　a1，
（1990）に基づいてまとめた：「亜熱帯前線とその北側の亜熱帯域では小型の動
物プランクトンがあまり季節変化を示さず比較的豊富に分布するため，小型のチ
リマアジに適しており，大型マアジには亜南極域の春～夏季におけるカラヌス類，
ヤムシ類およぴオキアミ類の大規模な集中的分布が適している」．すなわち，チ
リマアジも他の外洋表層性ネクトンと同様な回遊を示す．
5．3南北太平洋の生態的類似種
　海洋水産資源開発センターが南北太平洋で同様な流し網漁具により行った調査
の主要7種のCPUEを図5－1に示す．シマガツオ属は，北太平洋ではシマガツオ∂■8〃8
／8〃o〃ノ08，南太平洋ではニシシマガツオ丑加8〃8とEsp，（・？38ど3」■8！18）か
ら構成され，両者は近縁と考えられている（Mead，1972）．アロツナスは南半球
固有，ビンナガ，ヨシキリザメ，カツオ，アカイカは全大洋の熱帯から亜極域
（subpoヱar）に分布する．ただし，ビンナガは東部熱帯太平洋，アカイカは赤道
域には分布しない．ネズミザメ属は，北太平洋にネズミザメ伽姻4伽oρf3，南
太平洋にニシネズミザメ五、朋5雌が分布する．北太平洋に固有で亜寒帯表層域に
優占するサケ属（0刀o加17刀o加3）は，海洋水産資源開発センターの調査では漁獲
が禁じられていたため，記録には出現しなかった．北太平洋の上位7種は，シマガ
ッオ，ビンナガ，ヨシキリザメ，アカイカ，カツオ，ネズミザメ，シイラ属，南
太平洋では，アロツナス，ニシシマガヅオ，ビンナガ，カツオ，ヨシキリザメ，
ニシネズミザメ，アカイカであり，シイラ属は第9位であった．このように，アロ
ツナスを除きほぼ順位も同様であった．
　一方，イワシクジラを対象とする捕鯨業が1960年代中期に隆盛したため，亜南
極域の2次消費者として，本種の食性研究が比較的早期に行われ，最も重要な餌は
亜南極域に分布の中心を持つカイアシ類の1種μθoo818刀〃560”四と判明した
（Kawamura，1974）．また，μθoo818刀〃560刀5び5は北太平洋亜寒帯域の
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勘oo818加5躍π伽加雌との生態的対応が注目され，豊富な生物量を有する泥
吻5雌を利用する潜在魚類資源としてはアロツナスの存在が指摘されていた（河
村，1971）6
　しかし，アロツナスに先んじて漁業資源として開発されたのはチリマアジで，
本種の主要な餌は，カラヌス目のカイアシ類（最重要種は漏伽3ぴ8），オキアミ
類，端脚類，小型魚類（主にハダカイワシ科〉である（Vinogradov　et　aL，
1990）．これらの構成はアロツナスの餌とかなり重複している．なお，チリマア
ジの北太平洋におけるカウンターパートであるカリフォルニアマアジ（π
5π盟θ6rloπ3）の最も重要な餌はオキアミ類である（Brodeur　et　a1，，1987），
　第4章で述べたように，ヨシキリザメやニシネズミザメとネズミザメの食性も南
北半球で基本的に類似しており，南北太平洋における同種または系統的近縁種は
生態的にもカウンターパートといえる．イワシクジラやチリマアジーカリフォル
ニアマアジの索餌場が太平洋において両極的に分布すること（Kawamura，1974，
1980），北太平洋ではアロツナスの近縁種が分布しておらず，外洋性サパ科魚類
にはアロツナスほど動物プランクトン食性に適した種は知られていないことから，
北太平洋外洋表層域においてアロツナスと同様な生態的役割を演じるネクトンの
存在が興味ある課題となる．
　Kawa皿ura　（1974，1980）とOhman　et　aL（1989）は，舵oo8！翻雌60刀鉗5（南
大洋固有）と泥ρ加o加肥（北太平洋固有）が形態的，生態的および脂質組成の
面から類似しており，ともにイワシクジラの重要な餌であることを示した．
麹oo81劒齪60刀甜5は季節的垂直回遊を行い，夏季には表層域に主に幼体として
濃密に分布し，冬季には中層域で成体となる（Ohman　et　a1，，19891Vinogradov
et　al，，1990）．・πθoo818加3ρ1び伽加雌はカラフトマス（0ηoo助溜o加5
80r加30加），ベニザケ（α刀θr左8）およびシロザケ（α孟θ紛の主要な餌でも
ある（伊藤，1964）．
　「北太平洋亜寒帯の外洋域はサケの領域である」とPearcy（1992）に言わしめ
たほど，サケ科魚類は亜寒帯表層域において卓越する（Brodeur　et　al．，19871
Ware　and　McFarane，19891Pearcy，1992）．Allen　and　Aron（1958），伊藤
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　（1964），Brodeur（1990）およびPeaPcy（1992）によると，サケ属の胃内容物は
水域や年により変化するものの，外洋域での食性からサケ属魚類は下記の3群に分
けられる：（11マスノスケ（065加彫50カ8）とギンザケ（α孟加鋤）は狭食性
で魚類頭足類食性，（2）ベニザケとカラフトマスは最も小型の餌を好みオキアミ類，
端脚類とカイアシ類などのプランクトン1に魚類と頭足類が加わる食性，（3）シロザ
ケは上記甲殻類プランクトンおよびジェリー状生物（翼足類とクラゲ）食性．
　サケ属の亜寒帯外洋表層域での圧倒的卓越性と，ベニザケ，カラフトマスおよ
ぴシロザケの食地位を合わせると，これら3種は南太平洋亜南極表層域の生態系に
おいてアロツナスが演じるのと同様な役割を果たしているものと考えられる．た
だし，シロザケはジェリー状生物にも依存する点でやや異なる生態的役割を担う
と考えられる・
　以上を要約すると，アロツナスは季節的に変動する亜南極外洋表層域のプラン
クトンの生物量に適応した種であり，北太平洋亜寒帯領域においてはベニザケ，
カラフトマスおよぴシロザケが本種と同様な生態的地位を占めると結論できる．
　一方，南半球固有のサバ科魚類の1属1種であるガストロの産卵場は350S付近
（矢野ほか，1993）と推定されており，アロツナスよりさらに冷水域である可能
性が高い．ガストロは魚類イカ類食性であり，サケ属魚類ではギンザケやマスノ
スケのそれと類似する．このように，亜極域ではサケ属およびサパ科内でそれぞ
れ生態的対応種が見られたことは興味深い．
　サケ科魚類が淡水域に産卵回帰するのと異なり，アロツナスは亜南極域と亜熱
帯域（産卵場）問の季節回遊を行う．マグロ類の中でアロツナスの産卵場は最も
低水温域にあり（Sund　et　aL，19811ただしガストロ除く），アロツナスは遠く
離れた索餌場からの回帰との関係で産卵場を南偏させたとも考えられる．本種の
回遊は緯度約20度に及ぶ壮大なものであるが，この生態的意義は，亜南極表層域
の季節的に高い生産を取り込み，亜熱帯域で再生産を行うとともに高位の捕食者
に消費される点にある．すなわち，アロツナスは亜南極域と亜熱帯域という異
なった生態系の間で生物エネルギーを大量に輸送する種と位置付けられる。
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　かつて，EI－Sayed（1970）は赤道から35。Sの南太平洋を生物学的にはterra
incognitaであると述べた．無論，アロツナスの産卵群は亜熱帯域の1次生産から
は予想が困難であったことであろう．アロツナスの産卵場では，流し網漁法を使
用してさえ本種が漁獲尾数の99％を占めたことから，混獲問題も少ないと思われる．
今後の地球の人口増加に対応した食料需要を考えると，アロツナスは明らかに潜
在的資源の一つである．
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1．研究の背景と目的
　かつて，南太平洋は基礎生産力が低く「海の砂漠」と考えられていた．その後，
動物プランクトン現存量は亜熱帯域では著しく低いが，ニュージーランド東岸沖
やペルー海流域では南極域にも余り劣らないレベルにあること，亜熱帯前線域で
は有光層の生産力は南極域に匹敵することなどが明らかとなった．さらに，1970
年代から南東太平洋の公海域においてチリマアジが年間100万トン以上に漁獲され
るに及ぴ，南太平洋外洋域はもはや「海の砂漠」とは考えられなくなった．
　南太平洋産の外洋性魚類の多くが北太平洋にも分布または近縁種を有する中で，
サパ科魚類のアロツナスは南半球固有種であり，本種の生態的役割が注目される．
　一方，流し網は各種海洋生物を混獲するために批判を招いたが，このことは逆
に表層性ネクトン群集構造を知る上で優れた漁具であるといえる．そこで，本研
究は流し網の漁獲に基づいて，南太平洋外洋表層域における魚類・頭足類ネクト
ンの分布，群集構造とその季節変化を明らかにするとともに，アロツナスの生態
的特徴の解明を目的として行ったものである．さらに，流し網の漁獲組成と主要
種の生態を南北太平洋間で比較し，アロツナスの生態系における役割を論じるこ
ととした．
2．資料
　1982～89年の8～4月にタスマン海およぴ南太平洋で海洋水産資源開発センター
が行なった1，254回の流し網漁獲記録と海洋観測記録を用いた．使用した流し網の
深さは約10m，目合は104～216㎜であった．アロツナスの体長組成は132回の操業
（1985～87年，200～540S，74。～150。W）で得られた標本，また，本種の生殖
腺の状態と胃内容物は2，257尾（尾叉長463～896mm）の標本について調査した．さ
らに，大型サメ類，メカジキ，クロカジキおよびガストロといった大型捕食者の
胃内容物も合計200個体について調査した．
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3．海洋環境およぴ主要種の分布パターン
　広域な本調査海域の海洋学的背景を概観するため，透明度，水色，表中層水温
を緯度2度・経度10度のブロックに分け2カ月毎に集計した．その結果，透明度，
水色，水温の面で，タスマン海（調査期間は10～1月のみ）は南太平洋とは異なっ
た環境と考えられた．南太平洋では低い透明度と緑色系の水色を示したニュー
ジーランドとチリ沿岸を除き，各環境要因が南北に傾斜する場合が多く，東西方
向には比較的均一なZonationが見られた．また，南太平洋の東部と西部は透明度
と水色においてやや異なった．これらの結果と既往の海洋学的知見から，本調査
海域には，亜南極水，西部南太平洋中央水およぴ東部南太平洋中央水が認められ
た．
　海洋観測結果と同様に，標準化した漁獲努力量と単位努力量当たり漁獲尾数
（CPUE）を緯度2度・経度10度ブロックに集計し，各魚種の分布を記載した．主要
11種は2カ月毎の分布図および月別表面水温別のCPUEと平均体重に基づき，分布の
季節変化も検討した．その結果，①タスマン海と西部南太平洋で特に高いCPUEを
示す種（ビンナガ，カツオ），②ニユージーランド周辺とチリ沖合だけに高い
CPUEが見られる種（エボシダイ科，ニュージーランドオオハタ属）もあったが，
③多くの種は東西に帯状に分布していた．アロツナスの高いCPUEが得られた水温
は季節的に特に大きく変化し，ニシネズミザメとアオザメは夏季にやや分布下限
水温が低下した．また，ビンナガでは夏季に高いCPUEが見られた．これら4種の分
布の季節変化は単に表面水温の季節的昇温に対応するものでなく，積極的に低水
温域への分布拡大を意味すると考えらる．
4．外洋表層性魚類の群集構造
　4ヶ所の経度線に沿った水温の鉛直構造と魚種組成の南北変化から，各魚種の分
布は亜熱帯前線およぴ亜南極前線を境界とする水塊に良く対応することが示され
た．亜熱帯前線は緯度数度の幅をもっており，魚種組成の面からも亜熱帯性およ
び亜南極性種の分布が重複する移行帯（遷移帯）と見なされた。このため，亜熱
帯前線付近では種多様度（simpsonのλ一1）が隣接水塊より高かった。亜熱帯域は
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一般に亜南極域より種多様度が高く，全魚種を込みにしたCPUEは低かった．ただ
し，夏季の30。S付近ではアロツナスの卓越によりCPUEは高く，種多様度は低かっ
た．亜熱帯海域内では北側ほど全魚種込みのCPUEは低く，21。S以北では特に高い
多様度を示した．
　緯度4度経度10度ブロック毎に集計した主要種23種のCPUEの非類似度行列に基づ
き，上記ブロックのクラスター分析を各季節について行った．いずれの季節でも
主なクラスターは，40。S付近を東西に連続する帯状部（移行域）とその南北（亜
熱帯域，亜南極域）の合計3海域であった．この3海域は，さらに複数の地理区に
細分された．また，10～11月だけ調査された200S以北の熱帯域はそれ以南とは区
別された．なお，タスマン海は10～11月は他の南太平洋と区別されたが，12～1月
では移行域とは区分されなかった．
　種多様度（Si皿psonのλ一1およぴShannon－WeaverのH’）は，一般に移行域で最
高，次いで亜熱帯域，亜南極域で最低であった．南半球の冬～春季だけに調査し
た熱帯域は移行域より種多様度が高かった．春季の亜熱帯域はアロツナスの卓越
により種多様度は低下した．移行域の一部である沿岸区の種多様度は移行域本区
と同様な季節変化を示したが，本区より常に種多様度が高かった。これは，上位
種と下位種のCPUE差が比較的小さいことに主に起因していた．
　各地理区の種数一CP囲関係から，群集構造は主にアロツナス，ニシシマガツオ，
ビンナガおよぴカツオの季節的回遊により変化することが明らかとなった．
5．アロツナスの生態
　アロツナスの尾叉長範囲は48～89cmで，66cm以下の個体は極めて少なかった．
尾叉長組成は雌雄とも単峰型で，雄のモrドは71～72cm，雌のモードは74～77cm
であった．沿岸域で体長範囲がやや広い他は，体長組成には顕著な海域差や季節
差は認められなかった．
　生殖腺指数および摂餌状態により，10～11月の亜熱帯域と31。S以北のペルー海
流域は産卵場，11～2月の亜南極域と38。S以南のペルー海流域は索餌場と考えら
れた．アロツナスは主にオキアミ類，イカ類，カイアシ類，ハダカイワシ科の稚
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魚および端脚類を摂餌していた．餌料中の優占種はオキアミ類の恥ρ加び5抽
v811θ刀6ノ砿亙！びoθ鵬乃738刀oθ35881θ881f8およぴカイアシ類のμθoo818刀び5
オo”〃3であった．アカスルメイカ（吻■6毎万8加8の訂，　44～102皿m　ML）は南
東太平洋で優占し，ニュウドウイカ属の数種（物ro6θび6カノ5spp，，11～80㎜
ML）は南太平洋亜南極域中部で普通に見られた．端脚類ではP万〃加麗o■o遡と
乃θ盈∫託08詔ぬo加び4ガが普通に見られたが，これらの重要性は重量比では相当
低かった．アロツナスの成魚はアオザメ，ヨシキリザメ，メカジキおよぴクロカ
ジキにより亜熱帯域で捕食されていた．
　以上の結果と既往の知見を総合すると，冬季の亜熱帯域で発生した稚仔魚は若
魚期には沿岸域で生活し，体長40～60cm程度で外洋域へ分散し，成魚は産卵場と
夏季の亜南極域（索餌場）間の回遊を繰り返すと推定された．また，アロッナス
は稚魚から成魚まで一貫したプランクトン・小型マイクロネクトン食性である．
6．考察
　外洋性ネクトンの分布は海洋構造に対応しており基本的にプランクトンの分布
と同様なパターンを示した．ただし，移行帯に固有の分布パターンはネクトンで
は見られない．移行帯付近は，1次生産が高いことも観察されており，高次捕食者
にとって特異なハビタットと考えられる．
　高緯度域の外洋表層域において生活史を完結するネクトン（ho16epipelagic
nekton）は見られない．高緯度表層域には，夏～秋季に亜熱帯域，沿岸域または
中層域からの一時的進入者が見られる．この現象は，高緯度域において動物プラ
ンクトンのパイオマスが夏季に表層，冬季には深層へと季節回遊すること，すな
わち，表層域における索餌環境の季節的変動性のためと考えられる．
　チリマアジは，アロツナス同様，ニュージーランド～チリにかけての亜熱帯域
と亜南極域に分布するプランクトン食性魚であり，その1980年代の年間漁獲量は
130～370万トンに達した巨大な資源である．イワシクジラやチリマアジーカリ
フォルニアマアジといったプランクトン食性ネクトンの索餌場が太平洋において
両極的に分布する．アロヅナスを含むこれら4種のプランクトン食性ネクトンの重
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．要餌種は，カイアシ類の梅oo818加560刀劒5（南大洋固有）と蹴ρ1々伽加び5（北
太平洋固有）であり，両種は形態的，生態的およぴ脂質組成の面から酷似レてい
る．吻oo8乃〃3ρノπ卿加雌はカラフトマス，ベニザケおよぴシロザケの主要な餌
の一つでもある．これらのサケ科魚類は北太平洋亜寒帯領域の表層における卓越
群であり，その食性は動物プランクトンおよぴ魚類と頭足類である（シロザケは
プランクトンとジェリー状生物）．これらにより，カラフトマス，ベニザケおよ
び恐らくシロザケは，南太平洋亜南極域でアロツナスが演じるのと同様な役割を
果たすと考えられる．
7．結論
　アロツナスは南太平洋外洋表層域において最も卓越したネクトンの一員であり，
季節的に変動するプランクトンの生産に適応した種である．一方，北太平洋亜寒
帯にはカラフトマス，ベニザケといったプランクトン食性の表層性魚類が卓越す
る．アロツナス同様，南半球固有のサパ科魚類であるガストロは，魚類イカ類食
性であり，ギンザケやマスノスケと類似した食性であった．その他の主要種は，
南北太平洋で同一種または近縁種が見られ，これらも南北で同様な食性を示す．
　従って，南北の亜極域ではサパ科の2種およぴサケ属という系統的に異なった群
がそれぞれ独立に同様な生態的地位を占めるに至ったと考えられる．生物エネル
ギーの面からは，アロツナスは亜南極域の季節的に高い生産を亜熱帯域へ輸送し，
亜熱帯域で再生産を行うとともに高位の捕食者に消費される種と位置付けられる．
それゆえ，南太平洋亜熱帯域は，その基礎生産からは想像できないアロツナス産
卵群が冬春季に分布しており，この時期は「海の砂漠」とは考えられない．
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